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A nanotechnol·gi§ra nemegyszer ¼gy tekintenek, mint  a 21. 

sz§zad gazdas§g§nak nagy  rem®nys®g®re. A r·la folytatott 

diskurzusokban egyszerre van jelen a kutat§s ®s a tud§s 

m§mor²t· hat§sa, az emberi hat§rok t¼ll®p®s®tŖl val· f®lelem, 

a befektet®sek hŤvºs nyelvezete ®s a hit, hogy a v®gtelen¿l apr· 

r®szecsk®kben rejlŖ forr§sok gyors kihaszn§l§sa mellett 

ºsszeegyeztethetŖ marad a nºveked®s ®s a kºrnyezetv®delem. 

 

Hab§r puszta szemmel l§thatatlanok, a nanoanyagokat val·s§gos munkahelyeken 
§ll²tj§k elŖ ®s haszn§lj§k. Az ®rintett ipar§gak nem a sci-fi  term®kei, ugyanakkor a 
munkav®gz®s m·dja, b§r az elektronmikroszk·p alatt megmutatkoz· k®pek 
tagadhatatlan sz®ps®ge ezt elfedi, m§r cseppet sem a laborat·riumok hagyom§nyos 
vil§g§t id®zi. A nanoanyagokkal olyan ipar§gakn§l tal§lkozunk, ahol sz§mtalan a 
kock§zat, ahol a megelŖz®st gyakran elhanyagolj§k, ®s a dolgoz·knak kev®s 
befoly§suk van a munkakºrnyezet¿kre. 

Ezt a vonatkoz§st azonban gyakorlatilag mellŖzi a tudom§nyos szakirodalom ®s a 
kºzbesz®d. Nincs ebben semmi ¼j. A k®sŖ 19. sz§zadban az azbesztet illett®k 
Ăvar§zsrostò n®vvel, mert olcs·n ®s tºmeges m®retben §llt rendelkez®sre, ®s sok 
mindenre  haszn§lhat· volt.  Az eg®szs®gk§ros²t· hat§s§ra utal· korai  jelek ellen®re 
sem torpant  meg tºmeges elterjed®se a 20. sz§zad elsŖ h§romnegyed®ben. Ez a 
vaks§g milli·k ®let®nek hal§l§t okozhatta, pedig mindez elker¿lhetŖ lett  volna.  

Az Eur·pai Szakszervezeti Int®zet az®rt t§j®koztat ®vek ·ta a 
nanotechnol·gi§kr·l, hogy az azbeszt tragikus tºrt®nete ne ism®tlŖdhessen meg. A 
nanoanyagokat elŖ§ll²t· ®s felhaszn§l· ipar§gak munkakºr¿lm®nyeirŖl sz·l· jelen 
kºtet¿nk ¼jabb adal®k ehhez. Nincs benne semmi szenz§ci·s inform§ci·, csup§n az a 
kij·zan²t· megfigyel®s, hogy mikºzben a nanoanyagokat egyre sz®lesebb kºrben 
haszn§lj§k ®s egyre sz®d²tŖbb iramban  ker¿lnek piacra, ennek a t§rsadalomra 
kifejtett  hat§sa kor§nt sem ker¿lt megvitat§sra. 

A foglalkoz§si eg®szs®g ennek a hat§snak egy saj§tos vet¿lete. A jelenleg 
rendelkez®sre §ll· adatok nagyon hi§nyosak ®s rendszerezetlenek. Bizonyos, a 
nanoanyagok toxicit§s§t illetŖen a v®szharangot megkongat· kutat§soknak 
valamennyi ®rdekelt felet felt®tlen¿l elŖvigy§zatoss§gra kell  inteni¿k. 

A jelenlegi EU-tºrv®nyek nem foglalkoznak a nanoanyagok saj§tos 
tulajdons§gaival. A dolgoz·k ®s a fogyaszt·k eg®szs®ge v®dtelen marad, ameddig az 
EU-tºrv®nyek nem veszik figyelembe ezeket az ¼j kock§zati t®nyezŖket. £s ez mind  a 
termel®s ®s marketing  elŖ²r§sait, mind  a dolgoz·k eg®szs®g®vel foglalkoz· 
ir§nyelveket ®rinti. 
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Kiadv§nyunk h§rmas c®llal ²r·dott: seg²t meg®rteni, hogyan hatnak a 
nanoanyagok a dolgoz·k eg®szs®g®re; azonos²tja azokat a pontokat,  ahol az uni·s 
tºrv®nykez®s jav²t§sra szorul; ®s gyakorlati  m·dszereket javasol a szakszervezetek ®s 
a munkaeg®szs®ggel foglalkoz· szakemberek sz§m§ra a hat®konyabb megelŖz®st ®s a 
vesz®lynek kitett  dolgoz·k elengedhetetlen¿l fontos eg®szs®g¿gyi fel¿gyelet®t illetŖen. 
 
Laurent  Vogel 
ETUI 
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Ha nanotechnol·gi§r·l besz®l¿nk, val·j§ban k¿lºnbºzŖ technol·giai platformokr·l 
besz®l¿nk, amelyeket sz§mos §gazatban, ipar§gban alkalmaznak. A nanotechnol·gia 
az anyag nanometrikus  szinten tºrt®nŖ kezel®se ï egy nanom®ter a m®ter 
milli§rdodr®sz®nek felel meg ï olyan anyagok ®s strukt¼r§k l®trehoz§sa c®lj§b·l, 
amelyeknek a tulajdons§gai nagyban elt®rnek az ugyanolyan ºsszet®telŤ fontosabb 
anyagok tulajdons§gait·l. Az ezekkel az emberi szemmel ®rz®kelhetetlen anyagokkal 
tºrt®nŖ munkav®gz®s olyan vesz®lyeket ®s kock§zatokat rejthet  mag§ban, amelyeket 
tal§n m®g nem is siker¿lt teljesen azonos²tani; a nanor®szecsk®kre vonatkoz· 
munkahelyi  m®r®si technik§t illetŖen ennek ellen®re nincs konszenzus. 
Munkav®delmi programokat  sz¿ks®ges m®g teljes eg®sz®ben kialak²tani ®s 
megval·s²tani. 

A nanotechnol·gi§kat integr§l· term®kek vil§gpiaci forgalma 200 milli§rd 
doll§ros nagys§grendŤ volt  2008 -ban, ®s ez a piac a term®kek ®s technol·gi§k 
nºvekvŖ sz§m§val p§rhuzamosan folyamatos bŖv¿l®st mutat:  a sz§mos ²g®retes 
alkalmaz§s kºz¿l megeml²thetj¿k azokat, amelyek elŖseg²tik a v²zhez val· kºnnyebb 
hozz§f®r®st, a jobb orvosi ell§t§st vagy a nagyobb energiahat®konys§got. 
Ćltal§noss§gban v®ve a nanotechnol·gi§k az ®letfelt®telek jav²t§s§nak ²g®ret®t 
jelentik,  ®s ehhez gigantikus potenci§lt hordoznak magukban, az azonban val·di 
trag®dia volna, ha ennek az elsŖ vonalban dolgoz· munkav§llal·k eg®szs®ge volna az 
§ra. 

A nanotechnol·gi§k komoly problematik§t jelentenek az uni·s munkapiac 
sz§m§ra §gazatok kºzºtti t®rh·d²t§suk miatt,  ami mind  a hagyom§nyos, mind  a 
feltºrekvŖ ipar§gakat ®rinti. A ñnanotechnol·giai forradalomò ¼j v§llalatok 
megjelen®s®t hozza mag§val, legyen sz· spin-off vagy kis- ®s kºz®pv§llalatokr·l, ®s 
hat§ssal van a munkakºr¿lm®nyekre. A munkav§llal·k olyan §gazatokban ker¿lnek 
szembe a nanoanyagokkal, mint  az ®p²tŖipar, a vegyipar, az elektronika,  az 
aut·gy§rt§s, az energiaipar stb., mikºzben anyagokkal, alkalmaz§sokkal, g®pekkel, 
ipari  elj§r§sokkal ®s ¼j term®kekkel dolgoznak. Ezek a term®kek a hat·s§gok 
k¿lºnºsebb ellenŖrz®se n®lk¿l ker¿lnek forgalomba, vagyis a hat·s§goknak csup§n 
korl§tozott ismereteik vannak arr·l, hogy mi  mindent  hoztak ²gy forgalomba. 

A nanotechnol·gi§k alkalmaz§s§nak a munkahelyi  eg®szs®gre ®s biztons§gra 
gyakorolt  hat§sa sz§mos ismeretlen t®nyezŖt rejt  mag§ban, ami rendk²v¿li 
elŖvigy§zatoss§gra int.  Az emberi eg®szs®gre ®s a kºrnyezetre m®rt hat§sok ak§r 
v®gzetesek is lehetnek ï el®g az azbeszttel  ®s m§s ultrafinom  r®szecsk®kkel val· 
®rintkez®s kºvetkezm®nyeire gondolni.  Az Egyes¿lt Ćllamokban ®s Franciaorsz§gban 
a kºzelm¼ltban megjelent egyes tanulm§nyokb·l (Conti,  2008;  INRS, 2010b; 
Engeman, 2012) az der¿l ki,  hogy a v§llalatok nem igaz§n tudj§k, hogyan 
biztos²tsanak a dolgoz·iknak min®l nagyobb eg®szs®gv®delmet ®s biztons§got, vagy 
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hogy mi  a teendŖ megfertŖzŖd®s eset®n. Nyugtalan²t·, hogy nem tudni,  h§ny 
munkav§llal· van potenci§lisan kit®ve a nanor®szecsk®k hat§sainak. 

Azokn§l a v§llalatokn§l, amelyeknek neh®zs®get okoz az §ltal§nos 
eg®szs®gv®delmi ®s biztons§gi politika  megval·s²t§sa, a dolgoz·k jelentŖs 
kock§zatoknak vannak kit®ve. Ezek a munkav§llal·k egy§ltal§n nem tudj§k, hogy 
nanoanyagokat kezelnek, s hogy ez a kezel®s kock§zatokat rejt -e mag§ban, ®s m®g egy 
magasan k®pezett laborat·riumi dolgoz· is bizonytalans§gban tal§lhatja mag§t az 
§ltala kezelt anyagok biztons§goss§g§t illetŖen. 

Jelen kiadv§nyunk c®lja, hogy nagyobb ºntudatra ®bressz¿k a nanotechnol·gi§k 
§ltal ®rintett szem®lyeket, minden  egyes szakaszt figyelembe v®ve: az elŖ§ll²t§st·l 
kezdve a termel®sen §t eg®szen a hullad®kok elt§vol²t§s§ig. Igyeksz¿nk v§laszokat 
adni az alapvetŖ k®rd®sekre. Mik  azok a nanoanyagok? Hol  tal§lhatjuk meg Ŗket? 
Mikor  lehetnek vesz®lyesek a dolgoz·kra? Az ut·bbiaknak milyen  alapvetŖ 
inform§ci·khoz kell  hozz§jutniuk? Mi®rt olyan fontos az eg®szs®g¿gyi fel¿gyelet? 
Kiadv§nyunkban megvizsg§ljuk az Eur·pai Uni· szab§lyoz§si kezdem®nyez®seit is, 
hogy keretet adjunk  a vit§nak. 
 

Nanoanyagok  
 
A nanoanyag fŖ jellemzŖje abban §ll, hogy elt®rŖ tulajdons§gokat mutat  azokhoz a 
tulajdons§gokhoz k®pest, amelyeket ugyanaz az anyag norm§l m®retek kºzºtt 
mutatna.  A Nemzetkºzi Szabv§ny¿gyi Szervezet (ISO) meghat§roz§sa szerint a 
"nanoanyag olyan anyagot jelent, amelynek b§rmely k¿lsŖ m®rete vagy a belsŖ vagy a 
fel¿leti strukt¼r§ja a nanotartom§nyba esik. A nanotartom§ny megkºzel²tŖleg az 1 
nm-tŖl 100 nm-ig terjedŖ m®rettartom§nyt jelenti;  1 nm (nanom®ter) a m®ter 

milli§rdodr®sze, sz§mszerŤen kifejezve 1Ĭ10
ī9

 m. 
Az ISO k®t kateg·ri§ba sorolja a nanoanyagokat: a nanoobjektumok  ®s a 

nanoszerkezetŤ anyagok kateg·ri§j§ba. A nanoobjektumok  olyan anyagok, amelyek 
legal§bb egy nanom®retŤ k¿lsŖ dimenzi·val rendelkeznek. A nanoszerkezetŤ anyagok 
olyan anyagok, amelyek nanol®pt®kŤ belsŖ vagy felsz²ni szerkezettel rendelkeznek. A 
nanoobjektumok  kºz® tartoznak a nanor®szecsk®k, amelyeknek a h§rom k¿lsŖ 
m®rete a nanotartom§nyba esik, a nanosz§lak k®t nanotartom§nyba esŖ k¿lsŖ 
m®rettel, ®s a nanolapok, amelyeknek csak egyetlen k¿lsŖ m®rete esik a 
nanotartom§nyba. 

Ez a mŤszaki meghat§roz§s az®rt probl®m§s, mert  nem alkalmazhat· a 
nanotechnol·gi§kra vonatkoz· ºsszes szab§lyoz§sra. Ez®rt izgatja 2009  ·ta a 
tud·sokat, a gy§rt·kat, a szakpolitikusokat , a tag§llamokat ®s a k¿lºnbºzŖ ®rintett 
eur·pai szereplŖket a k®rd®s, hogy mik®ppen lehetne jogszab§lyszerŤen defini§lni a 
ñnanoanyagò mibenl®t®t. 
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1. §bra Nanotartom§ny 
 

 
 
Morceau de sucre = Kockacukor 
Diametre 10 nm = Ćtm®rŖ: 10 mm 
Grain de sable = Homokszem 
Diametre 1 nm = Ćtm®rŖ: 1 mm 
Bact®rie = Bakt®rium 
Diametre 1000 nm = Ćtm®rŖ: 1000 nm 
Virus = V²rus 
Diametre 100 nm = Ćtm®rŖ: 100 nm 
Nanotubes de carbon = Sz®n nanocsºvek 
Diametre 10 nm = Ćtm®rŖ: 10 nm 
Mol®cule dôADN = DNS-molekula 
Diametre 1 nm = Ćtm®rŖ: 1 nm 
 

Un nanometre (1) est ®gal (é) = 1 nanom®ter (nm)  a m®ter milli§rdodr®sze (10ī9 m). 
A legtºbb nanoanyag legal§bb egy 1 ®s 100 nm kºzºtti dimenzi·val rendelkezik. 
 
CƻǊǊłǎΥ Novel Materials in the Environment: The case of Nanotechnology, Royal Commission 
on Environmental Pollution, 2008 november 
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Az elj§r§s l®nyege az volna, hogy tudom§nyos alapon nyugv· ®s a 
jogszab§lyrendszerbe integr§lhat· fogalommeghat§roz§st kapjunk.  A 
nanotechnol·gi§k ter®n a jelenlegi tudom§nyos adatokra t§maszkodni j·l 
megalapozott tudom§nyos te·ria h²j§n olyan lenne, mint  fut·homokra ®p²tkezni: a 
nanotechnol·gi§k egy m®g felt§ratlan kontinenst  jelentenek, ahol szakadatlanul 
¼jabb ®s ¼jabb tudom§nyos hipot®zisek tŤnnek fel. A jogszab§lyszerŤ defin²ci· nem 
alapulhat  kiz§r·lag a tudom§nyon: m§s t®nyezŖk is szerepet j§tszanak, ®s az 
eredm®nyesebb haszn§lhat·s§g ®rdek®ben az etikai,  politikai  ®s t§rsadalmi 
aspektusokat is be kell  ®p²teni. 

Egy sor vit§t kºvetŖen ®s az Eur·pai Bizotts§g keret®ben mŤkºdŖ Kºzºs 
Kutat·kºzpont (JRC) ®s a Đj ®s Đjonnan Azonos²tott Eg®szs®g¿gyi Kock§zatok 
Tudom§nyos Bizotts§ga (SCENIHR)  §ltal megfogalmazott tudom§nyos aj§nl§sok 
elemz®se ut§n az Eur·pai Bizotts§g 2010 v®g®n nyilv§nos konzult§ci·ra bocs§tott egy 
defin²ci·s tervezetet. Az Eur·pai Bizotts§gnak 2011. okt·ber 18-§n v®gre m·dj§ban 
§llt kºzz®tenni egy aj§nl§st a tag§llamok, az Eur·pai Uni· ¿gynºks®gei ®s a 27 
tag§llamban mŤkºdŖ v§llalatok  §ltal haszn§land· Ănanoanyagò fogalom 
meghat§roz§s§ra ï az aj§nl§s a tudom§nyos v®lem®nyeken ®s a konzult§ci·s 
eredm®nyeken alapult.  

A referenciak®nt szolg§l· fogalommeghat§roz§s kidolgoz§s§ra elsŖdlegesen az 
Eur·pai Parlament 2009.  §prilis 24-i hat§rozata, valamint  azok a nanoanyagokra 
vonatkoz·an megfogalmazott k¿lºn rendelkez®sek k®sztett®k az Eur·pai Bizotts§got, 
amelyeket k¿lºnbºzŖ tºrv®nyszºvegek, ²gy p®ld§ul a kozmetikai  term®kekre 
vonatkoz· uni·s rendelet (az Eur·pai Parlament ®s a Tan§cs 1223/2009/EK  
rendelete) tartalmaztak.  Az, hogy egyidejŤleg tºbb nanoanyag-defin²ci·i is l®tezett, 
ugyancsak arra ºsztºnºzte a Bizotts§got, hogy foglalkozzon a k®rd®ssel. 

A Bizotts§g aj§nl§sa a Ănanoanyagò defin²ci·j§ra ºnmag§ban v®ve m®g nem 
jelent uni·s elŖ²r§st. Jogi alkalmaz§sa annak a f¿ggv®nye, hogy beker¿l-e a 
nanoanyagok §ltal ®rintett term®kekre vonatkoz· tºrv®nyszºvegekbe. Jelen 
pillanatban  a biocid anyagokra ®s az ºkºc²mk®re vonatkoz· kºzºss®gi ir§nyelvekben 
szolg§l referenciak®nt. A nanoanyagok jelentette kock§zatokat k¿lºn fel kell  m®rni, 
ha biocid term®kekben haszn§lj§k fel Ŗket, a nanoanyagokat tartalmaz· term®keket 
pedig kºtelezŖ c²mk®vel ell§tni, s azon fel kell  t¿ntetni a forgalmaz§suk jelentette 
kock§zatokat. 

A defin²ci· alapfogalmai h§rom k¿lºnbºzŖ pontban ker¿lnek ismertet®sre. Az 
elsŖ pont ï a legink§bb technikai  jellegŤ r®sz ï ink§bb a m®retre, mint  a tºmegre 
hivatkozik,  azon felt®telez®seket t¿krºzve, hogy a kock§zatot a kism®retŤ r®szecsk®k 
jelentik.  A defin²ci· leszºgezi, hogy nem a r®szecske tºmege, hanem ink§bb a m®rete 
hat§rozza meg, hogy nanoanyagr·l besz®lhet¿nk-e. A Bizotts§gnak a nanoanyagok 
fogalm§nak meghat§roz§s§ra tett  aj§nl§sa szerint a  nanoanyag Ăolyan term®szetes 
anyag, sz§nd®kolatlanul elŖ§ll²tott mesters®ges anyag vagy sz§nd®kosan elŖ§ll²tott 
anyag, amely nem kºtºtt §llapotban, aggreg§tum form§j§ban vagy agglomer§tum 
form§j§ban olyan r®szecsk®ket tartalmaz,  amelyeknek legal§bb egy k¿lsŖ m®rete a 
r®szecsk®knek a darabsz§m szerinti  m®reteloszl§s alapj§n vett legal§bb 50%-a 
eset®ben az 1 nm-tŖl 100 nm-ig terjedŖ m®rettartom§nyba esikò. 

Maga a r®szecske a fontos ºnmag§ban v®ve: elŖfordulhat nem kºtºtt §llapotban, 
aggreg§tum vagy agglomer§tum form§j§ban l®vŖ anyagban, de az elsŖ pont szerint 
legal§bb a r®szecsk®k 50%-§nak 1nm ®s 100nm kºzºttinek kell  lennie a a darabsz§m 
szerinti  m®reteloszl§s alapj§n ahhoz, hogy a k®rd®ses anyag megfeleljen a 
defin²ci·nak. Az 50%-os k¿szºb®rt®ket r®szes²tett®k elŖnyben a SCENIHR 
szakv®lem®ny®ben aj§nlott 1% helyett, mert  a t¼l alacsony k¿szºb®rt®k mellett  
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t¼ls§gosan sok anyag minŖs¿lt volna a defin²ci· szerint nanoanyagnak. Ez nem azt 
jelenti,  hogy valamennyi nanoanyagnak teljes²tenie kell  a defin²ci· krit®riumait: a 
sz§nd®kolatlanul l®trejºvŖ nanor®szecsk®k1, mint  amilyenek a vulk§ni hamu vagy a 
tej nanor®szecsk®i, mentes¿lnek ez al·l a felt®tel al·l. A szºveg nem k²n§l egy®b olyan 
defin²ci·t, amely ne a Ăr®szecsk®kò, az Ăaggreg§tumokò ®s az Ăagglomer§tumokò 
szakkifejez®seket tartalmazn§. 

Az aj§nl§s m§sodik pontja  kiv®teles esetekben kisebb k¿szºb®rt®k alkalmaz§s§t 
teszi lehetŖv®. Ha azt kºrnyezetv®delmi, eg®szs®g¿gyi, biztons§gi vagy 
versenyk®pess®gi szempontok indokolj§k, akkor eltekinthetnek  az elsŖ pont 
alkalmaz§s§t·l, ®s 1%-n§l nagyobb, de 50%-n§l kisebb k¿szºb®rt®k alkalmazhat·. 

Az aj§nl§s 3. pontja  kimondja,  hogy a fuller®nek, a graf®nlapk§k ®s egyr®tegŤ 
sz®n nanocsºvek ak§r nem kºtºtt §llapotban, ak§r agglomer§tum form§j§ban 
nanoanyagnak minŖs¿lnek. 

A Bizotts§g egy egys®ges defin²ci· megalkot§s§ra v§llalkozott, az ennek 
alapjair·l folytatott  vit§t azonban megnehez²tette, hogy k¿lºnbºzŖ expoz²ci·s 
kock§zatokat kellett  figyelembe venni. Most, hogy a defin²ci·t kºzz®tett®k, a feladat 
imm§r a hozz§ kapcsol·d· ĂK®rd®sek ®s v§laszokò dokumentum  aktualiz§l§sa lesz. 

Mivel  a Bizotts§g 2014-ben fel¿l fogja vizsg§lni a fogalommeghat§roz§st, az 
aj§nl§st tan§csos ·vatosan kezelni, a megfelelŖ ir§nyvonalakat pedig ¼gy kell  
kialak²tani, hogy a defin²ci· teljes m®rt®kben §temelhetŖ legyen a vegyi anyagok 
szab§lyoz§s§ba (REACH) ®s m§s szab§lyoz§sokba. B§r a REACH-rendszer a 
kialak²t§sakor nem foglalta mag§ban a nanoanyagokat, az Eur·pai Bizotts§g kijelenti,  
hogy a szab§lyoz§s elvileg az ¼gynevezett nanoanyagokra is alkalmazand·, b§r m®g 
vannak olyan h®zagok, amelyek tov§bbra is vita t§rgy§t k®pezik, mint  p®ld§ul 
azoknak az ®vi 1 tonn§n§l kisebb mennyis®gben elŖ§ll²tott vagy import§lt vegyi 
anyagoknak a regisztr§ci·s k¿szºb®rt®ke, amelyek a REACH-rendelet hat§ly§n k²v¿l 
esnek. 
 
2. §bra A nanor®szecsk®k nagys§gfokozata 
 

 
CƻǊǊłǎΥ ǎȊŜǊȊǃ 
 

 
 
 

                                                           

1  A ǎȊłƴŘŞƪƻƭŀǘƭŀƴǳƭ ƭŞǘǊŜƧǀǾǃ ƴŀƴƻǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪ olyan folyamatok ŜǊŜŘƳŞƴȅŜƛΣ mint az ŞƎŞǎ Şǎ az 
ŞƭŜƭƳƛǎȊŜǊŜƪ ŦŀƎȅŀǎȊǘłǎŀ Şǎ ƘƻƳƻƎŜƴƛȊłƭłǎŀΦ ¢ƻǾłōōƛ ƛƴŦƻǊƳłŎƛƽƪΥ 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3060016 
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A nanoterm®kek ®s alkalmaz§suk 
 
Az anyagok nanometrikus  szinten teljesen elt®rŖ tulajdons§gokat mutatnak,  mint  
amilyenekkel makroszkopikus szinten rendelkeznek. Ez a saj§tos tulajdons§g minden  
k®ts®get kiz§r·an a kºvetkezŖ ipari  forradalom  kºz®ppontj§ba §ll²tja majd Ŗket. A 
term®szetben elŖfordulnak term®szetes nanoanyagok is ï a sz§mos p®lda kºz¿l 
eml²ts¿k meg a tengeri s·krist§lyokat a l®gkºrben ®s a vulk§ni hamut  ï, ebben a 
fejezetben azonban azokat a nanoanyagokat fogjuk  megvizsg§lni, amelyeket ï 
§ltal§ban sz§raz vagy oldott form§ban ï kereskedelmi c®lb·l §ll²tanak elŖ. 
 
1. t§bl§zat V§logatott vil§gpiaci elŖrejelz®sek a nanotechnol·giai 
term®kekrŖl milli§rd doll§rban 
 

 
CƻǊǊłǎΥ az OECD 2010-es, ƪƛƛƎŀȊƝǘƻǘǘ adatai 
 
A Gazdas§gi Egy¿ttmŤkºd®si ®s Fejleszt®si Szervezet egy 2010-es jelent®se (OECD, 
2010) r®szletesen sorra veszi a nanotechnol·gi§k befektet®si tendenci§it ®s 
potenci§lis gazdas§gi hat§sait. Minden  olyan term®ksk§l§ra vonatkoz·an tal§lunk 
elŖrejelz®seket az ®rt®kl§nc teljes ¼tvonal§n, amelyrŖl ¼gy ²t®lhetŖ meg, hogy 
nanotechnol·gi§k ®rinthetik. A jelent®s nagyon nagy sz§m¼ term®ket ®s alkalmaz§st 
jelez elŖre, ezek n®melyike a l®tezŖ term®keket v§lthatn§ fel vagy tehetn® 
tºk®letesebb®, m²g m§sok teljesen ¼jak. Az OECD szerint, b§r nem §rt ·vatosan 
kezelni ezeket az elŖrejelz®seket, a nanotechnol·gi§knak hossz¼ t§von nyilv§nval·an 
jelentŖs gazdas§gi hat§suk lesz. 

A forgalomban l®vŖ, nanoanyagokat tartalmaz· term®kekrŖl t¼l kev®s adatunk 
van: mindºssze az interneten  fellelhetŖ adatb§zisokb·l kinyerhetŖ sz§mok §llnak 
rendelkez®s¿nkre. A Project on Emerging Technologies (PEN, 
www.nanotechproject.org) vagy a Nanowerk (www.nanowerk.com) oldalain  az 
§gazatok sz®les sk§l§j§t felºlelŖen tal§lhatunk nanotechnol·gi§kkal elŖ§ll²tott 
term®keket: aut·gy§rt§s, rep¿lŖg®p- ®s Ťrhaj·gy§rt§s, vegyipar ®s ¼j anyagok, 
gy·gyszeripar ®s gy·gy§szat, kozmetikai  ipar  ®s eg®szs®g¿gyi ell§t§s, energiatermel®si 
technol·gi§k. Az EU 488 milli· eur·t ir§nyzott elŖ nanotechnol·giai befektet®sekre, 
az olyan ter¿leteket r®szes²tve elŖnyben, mint  a jºvŖ ¿zemei, a kºrnyezetk²m®lŖ aut·k 
®s az energiatakar®kos h§zak2. 

E term®kek biztons§goss§g§nak problematikus  volt§ra r§mutatott az Eur·pai 
Parlament 2009 -es hat§rozata, amely a m§r forgalomban l®vŖ nanoanyagok 
biztons§goss§g§val kapcsolatos inform§ci·k hi§ny§t jelezte. Ez®rt a Parlament arra 
k®rte a Bizotts§got, hogy az ¿zleti titkokra kellŖk®ppen ¿gyelve vegye nyilv§nos 

                                                           

2  European Commission, Funding boost of EUR 7 billion for Innovation Union, Community Research and 
Development Information Service (CORDIS). [łǎŘΥ http://cordis.europa.eu 

http://www.nanotechproject.org/
http://www.nanowerk.com/
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jegyz®kbe a forgalomban l®vŖ nanoanyagok k¿lºnbºzŖ t²pusait ®s k¿lºnbºzŖ 
felhaszn§l§si m·djait. 

A jegyz®k megvitat§sa csak lassan haladt elŖre, ®s elk®sz¿l®s®nek folyamata m®g 
®vekig elh¼z·dhat, mikºzben a term®keket glob§lis szinten szabadon forgalmazz§k. 
Egyik-m§sik korm§ny ez®rt nem v§rt az Eur·pai Bizotts§gra: olyan nemzeti 
rendelkez®seket terveznek hozni, amelyeknek az ®rtelm®ben a v§llalatoknak  jelezni¿k 
kellene, hogy milyen  nanoanyagokat haszn§lnak a term®keikben. Ilyen  nemzeti 
regiszter l®trehoz§s§t ®s kºtelezŖv® t®tel®t megc®lz· kezdem®nyez®st folytat  jelenleg 
egy az illet®kes nemzeti hat·s§gok §ltal koordin§lt inform§lis szervezet Belgiumban,  
Franciaorsz§gban, Olaszorsz§gban, Hollandi§ban ®s D§ni§ban. 

Franciaorsz§g az elŖºrs szerep®t j§tssza Eur·p§ban a nanoanyagok ®s 
nanoterm®kek nyomon kºvethetŖs®g®t illetŖen: szab§lyoz§st vezetett be, amely a 
nanoanyagokat gy§rt·, import§l· ®s forgalmaz· francia v§llalatok sz§m§ra ®ves 
bevall§s elk®sz²t®s®t ²rja elŖ a Ănanor®szecske §llapot¼ò anyagokr·l. A bevall·knak 
inform§ci·kat kell  szolg§ltatniuk mag§r·l az anyagr·l, a mennyis®g®rŖl, a 
felhaszn§l§s§r·l ®s a szakmai felhaszn§l·kr·l. 

Az Eur·pai Bizotts§g 2012 okt·ber®ben jelentette meg kºzlem®ny®t a 
nanoanyagokra vonatkoz· m§sodik szab§lyoz§sbeli §ttekint®s®rŖl egy munkaanyaga 
k²s®ret®ben, amelyben a nanoanyagok t²pusait ®s felhaszn§l§sukat biztons§gi 
szempontb·l is vizsg§lta. A Bizotts§g ¼gy ²t®li meg, hogy a jelenleg rendelkez®sre §ll·, 
l®tezŖ tºrv®nyi eszkºzºk, ²gy p®ld§ul a REACH-rendszer r®v®n keletkezŖ inform§ci· 
szil§rd alapot k®pez, vagyis nem tartja sz¿ks®gesnek, hogy eur·pai jegyz®k k®sz¿ljºn 
a nanoanyagokr·l, amint  azt a tag§llamok szorgalmazz§k. 

Az OECD elŖ§ll²tott nanoanyagokkal foglalkoz· munkacsoportja  (WPMN)  egy 
ĂSponsorship Programmeò keret®ben tesztelni k²v§nja a fŖbb nanoanyagokat, hogy 
meg®rts®k ï toxicit§suk ®s ºkotoxicit§suk szempontj§b·l is ï azon belsŖ 
tulajdons§gaikat, amelyek az expoz²ci· ®s az anyagok hat§s§nak felm®r®s®t 
szolg§lhatj§k. Ha ez a tesztel®s nem is j§r dºntŖ eredm®nnyel, kiindul§si alapul 
szolg§lhat m§s nanoanyagok jellemzŖinek ®s lehets®ges toxicit§s§nak speci§lisabb 
vizsg§lat§hoz. 

A dolgoz·k sz§m§ra az elŖ§ll²t§s ®s termel®s st§dium§ban bizonyos kock§zatot 
jelentŖ nanoanyagok kºz¿l a nano sz®ncsºveket, a szil²cium-dioxidot,  a tit§n-dioxidot  
®s a sz®nfeket®t ®rdemes megeml²teni. 

Nemzeti  kezdem®nyez®sek nanoanyag -
regiszterek  l®trehoz§s§ra Eur·p§ban  
 
D§nia: nan oanyag -regiszter  a Ăzºldò 
§tmenethez 
 
A d§n korm§ny a nanoanyagok erŖteljesebb 
ellenŖrz®se c®lj§b·l meg§llapod§st kºtºtt a 
baloldali  Red-Green Alliance (Enhedslisten)  
p§rttal, amelynek folyom§nyak®nt 2012 
szeptember®ben m·dos²t· javaslatot ny¼jtottak 
be a vegyi anyagok nemzeti szab§lyoz§s§hoz. E 
javaslat egyik meghat§roz· eleme egy nemzeti 
adatb§zis l®trehoz§sa a nanoanyagokat 
tartalmaz· term®kekrŖl. Azoknak, akik ilyen 
term®keket §ll²tanak elŖ ®s import§lnak, kºtelezŖ 
lesz bejelenteni¿k a nanoanyagokat tartalmaz· 
term®keket ®s azok kever®keit. 
 
Ennek az adatb§zisnak a l®trehoz§s§t az §llami 

N®metorsz§g: kºtelezŖ nanoterm®k-
regisztert  fogadhatnak  el  
 
Az elŖvigy§zatoss§g elv®nek jegy®ben, amelynek 
kock§zatmegelŖz®sre kell  sarkallnia  a 
kºrnyezetv®delem ®s az emberi eg®szs®gv®delem 
ter®n, a munkahelyi  eg®szs®gv®delmet is 
bele®rtve, a n®met hat·s§gok egy olyan 
term®kregiszter terv®nek megval·s²that·s§g§t 
tanulm§nyozz§k, amely a lehetŖ legnagyobb 
sz§mban fedn® le a N®metorsz§gban elŖ§ll²tott ®s 
forgalmazott  nanoanyagokat. Az ºsszegyŤjtºtt 
inform§ci·k a hat·s§gokat a term®kek 
elŖ§ll²t·inak, importŖreinek, illetve  
forgalmaz·inak azonos²t§s§ban seg²ten®k. 
 
A megadand· adatok a kºvetkezŖkre 
vonatkoznak: 
ï a tiszt§n vagy kever®k form§j§ban l®tezŖ 
nanoanyagok elsŖ ²zben tºrt®nŖ elŖ§ll²t§sa, 
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kºrnyezetv®delmi ¿gynºks®g biztos²tja. Az 
ºsszegyŤjtºtt adatokat annak a felm®r®s®re 
haszn§lj§k fel, hogy a d§n piacon forgalomban 
l®vŖ, nanoanyagokat tartalmaz· term®kek 
kock§zatokat jelentenek-e a fogyaszt·k sz§m§ra, 
illetve  kºrnyezetv®delmi szempontb·l. Ezt kºveti 
ï v§rhat·an 2013-ban ï egy miniszteri  rendelet, 
amely az alkalmaz§si szab§lyokat ismerteti  
r®szletesen. A v®grehajt· hatalom azt rem®li, 
hogy 2014 elej®re rendelkez®sre §ll majd egy elsŖ 
jegyz®k. 
 

import§l§sa vagy forgalomba hozatala; illetve  
ï a nanoanyagokat tartalmaz· f®lk®sz vagy 
k®szterm®kek elsŖ ²zben tºrt®nŖ elŖ§ll²t§sa, 
forgalomba hozatala vagy import§l§sa. 
 
ĉgy kºnnyebben nyomon kºvethetŖ lesz a 
nanoanyagok ®s a regisztr§lt term®kek 
elŖ§ll²t§sa, felhaszn§l§sa ®s hullad®kk®nt val· 
elt§vol²t§sa, s ez egy¼ttal annak felm®r®s®ben is 
seg²thet, hogy az anyagok ®s term®kek milyen  
¼ton-m·don k§ros²thatj§k a kºrnyezetet ®s a 
dolgoz·k eg®szs®g®t. 
 

 
 

 
2.  t§bl§zat Ćgazatok szerinti  nanoterm®kek ®s alkalmaz§sok 
 
Aut·gy§rt§s ï Fest®kek ®s bevonatok aut·k ®s rep¿lŖg®pek 

sz§m§ra; aut·alkatr®szek; ¿zemanyag-
adal®kanyagok; akkumul§torok; tart·s ®s ¼jra 
felhaszn§lhat· gumik  
ï Sug§rz§snak ellen§ll· elektronikus  rendszerek 
ï Be®p²tett nano®rz®kelŖ rendszerek 
ï Optikai  ®rz®kelŖk 

Biogy·gy§szat, 
gy·gyszeripar 

ï Gy·gyszerek c®lzott bejuttat§sa nanoanyagok 
r®v®n; gy·gyszerek megfelelŖ helyeken tºrt®nŖ 
szabadon enged®se mikrokapszul§kb·l, 
l®zerbesug§rz§ssal 
ï K·rh§zi text²li§k bevonata; v®dŖmaszkok; 
seb®szkºpenyek; kat®terek; sebkºtºzŖ szerek; 
molekul§ris k®palkot§s; adal®kanyagok 
polimeriz§l§sra alkalmas fog§szati anyagokban; 
adal®kanyagok csontcementben; szil²cium-dioxid  
tºltŖanyag; implant§tum-bevonatok ²z¿leti 
prot®zisekhez 

Elektronika  ®s 
kommunik§ci· 

ï Molekul§ris elektronika  ®s fotonika  
ï Sz§m²t·g®p hardver, mem·ria ®s nagy sŤrŤs®gŤ 
inform§ci·t§rol§s; multifunkcion§lis 
kataliz§torok; mikrochipek;  ®rz®kelŖk; lapos 
monitorok;  sz®n nanocsŖ tranzisztorok,  kºnnyŤ 
rekl§mt§bl§k; korr·zi·g§tl·k 
ï Nanorobotok,  emberi beavatkoz§s n®lk¿li 
mŤt®tek nanor®szecsk®kkel 
ï NanocsŖ alap¼ §tl§tsz· filmr®teg e-pap²rhoz 

£lelmiszeripar ï UV-sugarakat blokkol· ®s antibakteri§lis 
v®delmet ny¼jt· mŤanyag csomagol§s 
ï G§zok vagy szagok ki§raml§s§t megakad§lyoz·, 
polimer  nanokompozitokat  tartalmaz· palackok, 
®telt§rol· dobozok, filmbor²t§sok 
ï Bakt®riumokat ®s m§s k·rokoz·kat, ²gy p®ld§ul 
a szalmonell§t a csomagol· berendez®sekben 
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kimutatni  k®pes nano®rz®kelŖk (kifejleszt®s¿k 
folyamatban)  

Energiaipar  ï F®nyelektromos cell§k; elemek; 
szigetelŖanyagok 
ï Graf®n alkalmaz§sa hidrog®n t§rol§s§ra 

Hadipar  ï Katonai terepruha;  orvosi fel¿gyeleti ®s orvosi 
ell§t§si rendszerek 

Kozmetikai  szerek ®s 
test§pol§s 

ï F®nyv®dŖ kr®mek; hidrat§l· arckr®mek; 
fogkr®m; ajakr¼zs; pattan§s elleni szerek; 
baba§pol§si term®kek 
ï Samponok; kondicion§l·k; hajsz§r²t·k; 
hajs¿tŖvasak 

Kºrnyezetv®delem ï Kl²mamodellez®s 
ï Gyomirt·k ®s tr§gy§k 
ï V²zkezel®s ®s szŤrŖk 
ï Kataliz§tor a levegŖ minŖs®g®nek jav²t§s§hoz 

Sport ï Sportruh§zati text²li§k 
ï Bevonatok haj·khoz, kajakokhoz 
ï Epoxigyant§t tartalmaz· horg§szbotok 
ï Tenisz¿tŖk; golf¿tŖk; baseball¿tŖk; 
s²felszerel®sek; ker®kp§rv§zak ®s ker®kp§r-
alkot·elemek 

Vegyipar, vegyipari 
anyagok 

ï Sz²nezŖanyagok; karcol§s ellen v®delmet ny¼jt· 
ºntiszt²t· bevonatok; ker§miaporok, 
korr·zi·g§tl·k; antibakteri§lis fel¿letek ®s 
text²li§k; hŖszigetel®s; tint§k 

 

CƻǊǊłǎΥ ǎȊŜǊȊǃ 
 
 

Kºznapi p®ld§k a munkahelyen  elŖfordul· nanoanyagokra  
 

 
A nanoanyagokat, ²gy p®ld§ul a szil²cium-dioxidot  (ismertebb nev®n: kova) nagy 
mennyis®gben §ll²tj§k elŖ, ®s felhaszn§l§sa nagyon elterjedt,  megannyi 
alkalmaz§sban ®s term®kben megtal§lhat·. A szil²cium-dioxidot ºmlesztett form§ban 
hossz¼ ®vek ·ta nagym®rt®kben haszn§lt§k ®lelmiszer-adal®kanyagk®nt italok  
der²t®s®re, a viszkozit§s kontroll§l§s§ra, habz§sg§tl·k®nt vagy a keny®r ®s 
s¿tem®nyek t®szt§j§nak m·dos²t· anyagak®nt. 

A szil²cium-dioxid  nanoanyagk®nt is megtal§lhat· bizonyos ®lelmiszerekben 
csom·sod§st g§tl· anyagk®nt, az ®p²tŖiparban a nagy teljes²tm®nyŤ betonok 
tºmºrs®g®nek nºvel®s®re, a r®szecsk®k k¿lºnv§l§sra val· hajlam§nak csºkkent®s®re 
haszn§lj§k, ®s megtal§lhat· fest®kekben ®s bevonatokban is. A nanoszilik§t 
biogy·gy§szati alkalmaz§sokra fejlesztett®k ki:  r§k gy·gykezel®s®hez, orvoss§gok 
bejuttat§s§hoz, valamint  eg®szs®g¿gyben haszn§latos szerekhez. 

A hidrof·b (v²ztasz²t·) fel¿letek nanoszilik§t tartalmaznak.  A term®szetben a 
l·tuszlevelek fel¿lete lepergeti mag§r·l a vizet. A l·tusz-effektustÊ a n®met tud·s, 
Wilhelm  Barthlott  szabadalmaztatta, ®s az az elgondol§s §ll mºgºtte, hogy olyan 
mikroszkopikus  m®retŤ kiemelked®seket mutat· fel¿leteket k®sz²tsenek, amelyek 
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ºntiszt²t§sra k®pesek. Ilyenkor  a kosz ®s a folyad®kok nem tudnak  megtapadni a 
felsz²nen, az lepergeti Ŗket mag§r·l. Ha fest®kekbe ®s bevonatokba szil²cium-dioxid  
r®szecsk®ket kevernek, akkor azok hat§s§ra a piszok, a graffiti  vagy az ujjnyom  nem 
marad meg a fel¿leten, ®s a fel¿let ºntiszt²t·v§, kosz-, graffiti - vagy 
ujjnyommentess®, vagyis tart·sabb§ v§lik. Ugyanez a hidrof·b ®s ºntiszt²t· 
tulajdons§g figyelhetŖ meg egyes text²li§kban, amelyeknek a sz§lait szint®n abb·l a 
c®lb·l vonj§k be, hogy a szºvet ne tudjon  §tnedvesedni vagy bepiszkol·dni. 
 

 
Az ez¿st egyes komponenseinek a felhaszn§l§sa m§r hossz¼ ®vek ·ta ismert ,  az 
ez¿st-kolloidot  p®ld§ul sz§mottevŖ m®rt®kben haszn§lt§k orvosi ®s higi®niai c®lokra, 
a bakteri§lis fertŖz®sek kezel®s®re (Nowack, 2011). 

A nanoez¿st elŖ§ll²t§s§nak c®lja a hat§sfok jav²t§sa k¿lºnbºzŖ term®kekben ®s 
alkalmaz§sokban. Mivel megg§tolja a fertŖz®sek®rt, szagok®rt, viszket®s®rt ®s 
f§jdalmak®rt felelŖs bakt®riumok ®s gomb§k elszaporod§s§t ®s nºveked®s®t, 
bacilusºlŖ, gombaºlŖ, v²rusºlŖ ®s gyullad§sg§tl· hat·anyagk®nt haszn§lt§k. De elt®rŖ 
toxicit§st mutat, mint a makroszkopikus m®retŤ, vele homol·g ez¿st. 

Jelenleg k¿lºnbºzŖ term®kekben tal§lunk nanoez¿stºt: ²gy p®ld§ul a mŤanyag 
®lelmiszert§rol· dobozok bevonatak®nt, als·ruh§zati term®kekben, sportruh§zati 
cikkekben vagy zoknikban bakt®riumºlŖ hat·anyagk®nt, fogkef®kben, 
tiszt²t·szerekben, test§pol· term®kekben, j§t®kokban, elektromos h§ztart§si 
k®sz¿l®kekben, ²gy p®ld§ul mosogat·g®pekben, porsz²v·kban ®s hŤtŖszekr®nyekben. 
Az elektronik§ban a nanoez¿stºt elsŖsorban forraszt·anyagk®nt haszn§lj§k 
§ramkºrºk ºsszekºt®s®hez, m²g az ez¿st nanosz§lakat csatlakoz·k®nt ®s 
elektr·dak®nt nanoelektronikai  eszkºzºkhºz. Gy·gy§szati c®l¼ felhaszn§l§sra is akad 
p®lda kºtszerekben, orvosi text²li§kban ®s steriliz§l· anyagokban. Tegy¿k hozz§, hogy 
nano szinten az ez¿st egyed¿l§ll· optikai  ®s fizikai  tulajdons§gokat mutat, amelyek 
®rt®kesnek bizonyulhatnak  az orvosi diagnosztik§ban, az orvoss§gok bejuttat§s§ban 
®s az orvosi k®palkot· eszkºzºk eset®ben. 

Az §gazat egyes¿lt-§llamokbeli k®pviselŖinek jelz®se szerint nano szinten m§r 
tºbb mint  sz§z ®vvel ezelŖtt is jelentŖs m®rt®kben haszn§lt§k a piacon az ez¿stºt 
algaºlŖszerk®nt (ez¿st-kolloid)  ®s kompozit  anyagokban. Mindazon§ltal a formul§k 
elt®rŖek lehetnek a nanor®szecsk®k m®ret®t, oldhat·s§g§t ®s aggreg§ci·j§t illetŖen, 
vagyis a nanoez¿stnek nem csup§n egyetlen alakja van (Wijnhoven,  2009).  

A hum§n vesz®lyeztetetts®get illetŖen egyetlen mennyis®gi adatot sem tal§lunk 
egy d§n jelent®sben (Hagen Mikkelsen, 2011) arra vonatkoz·lag, hogy a dolgoz·k ®s a 
fogyaszt·k bŖr®n kereszt¿l milyen  m®rt®kben ker¿lhet be az anyag a szervezetbe. A 
jelent®s szerint a fogyaszt·k k¿lºnºsk®ppen ki  lehetnek t®ve a nanoez¿st hat§sainak, 
mivel  alkalmaz§sa viszonylag elterjedt  a ruh§zati §gazatban, de gyan¼juk szerint az 
expoz²ci· m®g jelentŖsebb lehet a munkakºrnyezetben. Az expoz²ci· fŖ m·djait a 
munkahelyi  kºrnyezetben a bel®gz®s ®s a bŖrºn §t val· beker¿l®s jelenti,  de kieg®sz²tŖ 
adatokra van m®g sz¿ks®g az expoz²ci·r·l, illetve  az emberi szervezetre gyakorolt  
m®rgezŖ hat§sr·l. A kºrnyezetv®delem ter®n tudom§nyos bizony²t®kok vannak arra, 
hogy a nanoez¿st m®rgezŖ a v²zben ®s sz§razfºldºn ®lŖ organizmusokra n®zve 
(Wijnhoven,  2009;  EPA, 2010). Kieg®sz²tŖ kutat§sok tŤnnek sz¿ks®gesnek annak 
kider²t®s®re, hogy a k®miai tulajdons§gok m·dosul§s§t id®zi-e elŖ, ha a nanoez¿st 
interakci·ba l®p azzal a term®kkel, amelybe be®p¿l. 

A szab§lyoz§si szak®rtŖk az elm¼lt idŖszakban komoly figyelmet szenteltek a 
nanoez¿stnek: az amerikai  kºrnyezetv®delmi ¿gynºks®g, az EPA ¼gy dºntºtt, hogy 
t¿zetes vizsg§latnak veti al§. 2011 okt·ber®ben az EPA kºzz®tett egy szakv®lem®nyt, 
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amely szerint csup§n felt®telesen regisztr§lt egy ¼j akt²v hat·anyagk®nt nanoez¿stºt 
tartalmaz· anyagv®dŖ szert, amit  text²li§khoz haszn§lnak. A regisztr§ci· felt®telek®nt 
az EPA kieg®sz²tŖ adatokat k®rt a term®krŖl annak megerŖs²t®s®re, hogy nincs 
t¼lzottan k§ros hat§sa az emberi eg®szs®gre vagy a kºrnyezetre (EPA, 2011). 

Az Eur·pai Bizotts§g 2011 december®ben arra k®rte a SCENIHR-t3, hogy 2013-
ra fogalmazzon meg tudom§nyos v®lem®nyt arr·l, hogy a nanoez¿st haszn§lata ï 
k¿lºnºsk®ppen a gy·gy§szatban ®s a fogyaszt§si term®kekben ï nem jelent-e tov§bbi 
kock§zatokat az ez¿st hagyom§nyosabb felhaszn§l§saihoz k®pest, ®s hogy a 
nanoez¿st bakt®rium-elszaporod§s elleni haszn§lata nem teszi-e rezisztenss® a 
mikroorganizmusokat.  
 
 

 
A sz®n nanocsºvek a sz®n egy ¼j form§j§t jelentik,  amely a biotechnol·gi§k 
fejlŖd®s®nek hat§s§ra nagy lelkesed®st v§lt ki  1991 ·ta. K¿lºnbºzŖ t²pus¼ sz®n 
nanocsºvek vannak: egyfal¼ (SWNT), duplafal¼ (DWCNT)  ®s tºbbfal¼ (MWNT),  
vagyis k¿lºnbºzŖs®g¿k a hengeresen feltekert  ®s ºsszez§rt graf®nlemezek 
milyens®g®bŖl ered. Az egyfal¼ak pal§stja csak egy r®teg atomb·l §ll, a duplafal¼ak® 
kettŖ r®tegbŖl, a tºbbfal¼ak® pedig tºbb r®tegbŖl (Sinha, 2005).  A Nemzetkºzi 
Szabv§ny¿gyi Szervezet (ISO) a tºbbfal¼ sz®n nanocsºveket (MWCNT)  
koncentrikusan  vagy majdnem koncentrikusan  elhelyezett graf®nlemezekbŖl §ll· 
sz®n nanocsºvekk®nt defini§lja, ahol a r®tegek kºzºtti t§vols§g hasonl· a grafit  
r®tegei kºzºtti t§vols§ghoz. 

M®ret¿k, szerkezet¿k ®s topol·gi§juk egyed¿l§ll· mechanikai tulajdons§gokat 
kºlcsºnºz a nanocsºveknek a stabilit§s, a szil§rds§g ®s a merevs®g ter®n, s mindez 
speci§liss§ teszi felsz²ni jellemzŖiket is. Rºviden ºsszefoglalva: szil§rdabbak, mint  az 
ac®l, de nagyon kºnnyŤek, ami a gyakorlati  alkalmaz§sok sz®les kºr®t k²n§lja, tºbbek 
kºzºtt megerŖs²tett sz§lak ®s nanokompozitok  elŖ§ll²t§s§t, illetve  k¿lºnbºzŖ 
felhaszn§l§si lehetŖs®geket az energiat§rol§s, a rep¿lŖg®p- ®s Ťrszerkezetek, a 
sz§razfºldi ®s tengeri j§rmŤvek gy§rt§sa ter®n. Felhaszn§lj§k Ŗket sportcikkekben is, 
²gy p®ld§ul tenisz¿tŖkben, baseball¿tŖkben, ker®kp§rv§zakban, s²l®cekben ®s 
szºrfdeszk§kban. 

Bizonyos t²pus¼ MWCNT-k erŖ§tviteli ®s jelentŖs hŖkibocs§t· tulajdons§gokat 
mutatnak,  §ramvezetŖ k®pess®g¿k ugyanis sokkal jobb, mint  a r®z®, ami sz§mos 
alkalmaz§si lehetŖs®get k²n§l az elektronikai  ®s a sz§m²t·g®pgy§rt· §gazat sz§m§ra. A 
biogy·gy§szati szektorban a sug§rkezel®s ter®n, ®rz®kelŖk®nt ®s orvoss§gokat 
bejuttat· vivŖanyagk®nt, illetve nano®rz®kelŖk ®s be¿ltethetŖ nanorobotok  
form§j§ban alkalmazz§k Ŗket. 

Alighanem az MWCNT-k k®pezik a legdivatosabb ®s legforgalmazottabb 
nanotechnol·giai term®keket. Hossz¼k§s, egyenes vonal¼, tºbbfal¼ strukt¼r§kr·l van 
sz·, amelyekre ¼gy tekintenek,  mint  Ăa valaha elŖ§ll²tott legtºk®letesebb sz§lraò 
(Ajayan ®s Zhou, 2001). Ugyanakkor §llatokon v®gzett k²s®rletek negat²v hat§sokat is 
mut atnak: az MWCNT-k gyullad§st okoztak a t¿dŖben, ®s az azbeszt®hez hasonl· 
hat§saik voltak. Egyes tud·sok p®ld§ul azt jelezt®k, hogy MWCNT-k hat§sainak kitett  

                                                           

3  Request for a scientific opinion on Nanosilver: safety, health and environmental effects and role in 
antimicrobial resistance, Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health Risks (SCENIHR). 
http://ec.europa.eu/health/scientific_committees/emerging/docs/scenihr_q_027.pdf 
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k²s®rleti patk§nyokn§l mezoteli·ma (a mellh§rtya daganatos megbeteged®se) alakult  
ki  (Poland, 2008; Sakamoto, 2008;  Tagaki, 2008).  

Ken Donaldson, az edinburgh -i egyetem toxikol·gusa, munkahelyi  
eg®szs®gv®delmi specialista szerint a hossz¼ sz§lak eset®ben nagyobb a gyullad§s ®s 
az ºkotoxicit§s potenci§lis vesz®lye, mint  a rºvid sz§lak eset®ben (Schinwald, 2012).  
Mivel  a sz®n nanocsºvek rendk²v¿li szil§rdak ®s tart·sak, bioperzisztensnek 
mutatkozhatnak  az emberi szervezetben. Ha a hossz¼ sz§lak a mellh§rty§ban 
maradnak, gyullad§st okoznak. Mivel  a sz§lakat nem lehet elt§vol²tani a t¿dŖbŖl, az 
egyre jobban k§rosodik, ®s mezoteli·ma alakulhat  ki.  
 
3.  §bra Egy - ®s tºbbfal¼ sz®n nanocsºvek molekul§ris §br§zol§sa 
 

 
 
CƻǊǊłǎƻƪΥ Petrica Cristea, 2013; Donaldson, 2006 
 
 
Az MWCNT-k a kºvetkezŖ okokb·l lehetnek eg®szs®gk§ros²t· hat§s¼ak (Donaldson, 
2006):  
ï el®g finomak  ahhoz, hogy a felsŖ l®gutakon kereszt¿l a t¿dŖz·n§ba ker¿ljenek, ahol 
az oxig®n a v®r§ramba jut;  
ï el®g hossz¼ak ahhoz, hogy k§ros²tani kezdj®k a t¿dŖt, mert  tºnkreteszik a t¿dŖ 
term®szetes v®delmi rendszer®t; 
ï tart·sak: hossz¼ idŖre megtapadnak an®lk¿l, hogy lebomlan§nak, vagy a szervezet 
megsemmis²ten® Ŗket (bioperzisztencia). 
 
Ezek a jellemzŖk ï hossz¼s§g, §tm®rŖ, bioperzisztencia ï alkotj§k a sz§l ¼gynevezett 
paradigm§j§t. 

Az MWCNT-k elŖ§ll²t§sa k¿lºnbºzŖ m·dszerekkel ®s kezel®si kºr¿lm®nyek 
kºzºtt tºrt®nhet, ami k¿lºnleges munkahelyi  ®bers®get kºvetel. Ahogy azt az Egyes¿lt 
Ćllamok Orsz§gos Foglalkoz§s-eg®szs®g¿gyi ®s Munkabiztons§gi Int®zete, a NIOSH 
leszºgezi, a dolgoz·k a l®gzŖszerveik k§rosod§s§t kock§ztatj§k, ha munka kºzben 
eg®sz ®let¿kben a felsŖ hat§r®rt®keket el®rŖ hat§soknak vannak kit®ve ï ezeket a 
felsŖ hat§r®rt®keket a kutat·int®zet a Ăsz®n nanocsŖò t²pus¼, levegŖben tal§lhat· 
r®szecsk®k m®r®s®re kidolgozott  saj§t m·dszereivel §llap²totta meg (NIOSH,  2010). 
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A dolgoz·k munkav®delm®nek felt®tlen¿l priorit§st kell  ®lveznie, ha ilyen 
anyaggal dolgoznak. AlapvetŖ fontoss§g¼, hogy kellŖ t§j®koztat§st kapjanak arr·l, 
hogy milyen  fŖbb folyamatok  hat§sainak lehetnek kit®ve (elŖ§ll²t§s, ºsszegyŤjt®s, 
kezel®s, tiszt²t§s, csomagol§s). B§r m®g nincs tudom§nyos konszenzus arr·l, hogy 
mekkora d·zis ®s idŖ kell  az eg®szs®gk§ros²t· hat§sok kialakul§s§hoz, a dolgoz·kat 
semmilyen kºr¿lm®nyek kºzºtt nem lenne szabad kitenni  a levegŖben l®vŖ MWCNT-
r®szecsk®k hat§sainak. 
 

 
A nanor®szecsk®k emberre  val· hat§s§nak m·dozatai 
 
A nanor®szecsk®k v§ltozatos form§kban jelenhetnek meg: gºmbºk, sz§lak, csºvek, 
gyŤrŤk ®s lapok ï, egyszersmind nagyon kicsik  ®s rendk²v¿l akt²vak. A biol·giai 
hat§sok meghat§roz§sa szempontj§b·l l®nyegesek ezek a form ai param®terek. A 
nanor®szecsk®k bejuthatnak  az emberi szervezetbe bel®gz®ssel, a bŖrºn kereszt¿l, 
befecskendez®ssel vagy lenyel®ssel. Az expoz²ci· elsŖdleges ¼tja a bel®gz®s. Ha valaki 
bel®legzi Ŗket, akkor e nanor®szecsk®k tekint®lyes ar§nya rak·dhat le egyenletes 
m·don a l®gutakon: min®l kisebbek ezek a r®szecsk®k, ann§l m®lyebben 
sz®tterjedhetnek a l®gzŖrendszerben. Lerak·dhatnak az orrgarat  szintj®n, a l®gcsŖ ®s 
a hºrgŖk t§j®k§n, sŖt a t¿dŖh·lyagocsk§k t§j®k§n is, ®s hossz¼ idŖn §t az emberi 
szervezetben maradhatnak. 

Ha m§r bejutottak  a szervezetbe, a nanor®szecsk®k k¿lºnbºzŖ csatorn§kon §t 
m§shov§ v§ndorolhatnak. Alakjukt·l ®s m®ret¿ktŖl f¿ggŖen beker¿lhetnek a 
v®r§ramba, ®s ²gy eg®sz sor m§s szervet ®rhetnek el. A t¿dŖh·lyagocsk§k ®s a 
kering®si rendszer szoros kapcsolata p®ld§ul azt jelenti,  hogy a nanor®szecsk®k 
kºnnyed®n eljuthatnak  m§s szervekhez is, ²gy a m§jhoz, a ves®hez, a sz²vhez vagy a 
l®phez. Tudom§nyos bizony²t®kok vannak arra, hogy a nanor®szecsk®k k®pesek 
behatolni  az idegrendszerbe a szagl·idegeken kereszt¿l, ®s m®lyebb agyi strukt¼r§kat 
el®rni, hat§st gyakorolva a sz²v- ®s idegrendszeri funkci·kra (Oberdºrster, 2004,  
2005).  

Ha r®szecsk®k jutnak be a sejtekbe, akkor reakci·k®ppen gyullad§st id®zhetnek 
elŖ vagy immunreakci·t v§lthatnak ki.  Rendk²v¿l fontos felfedez®srŖl van sz·, ®s a 
toxikol·gusok jelenleg kezdik meg®rteni a bel®legzett r®szecsk®k fizikai -k®miai 
term®szet®t, ®s kimutatni  eddig nem felismert  biol·giai hat§saikat (Maynard,  2010). 

A lenyel®s a m§sodik fŖ expoz²ci·s m·dozat. A nanor®szecsk®k a sz§jon §t 
beker¿lhetnek az em®sztŖrendszerbe (a k®zrŖl is a sz§jba juthatnak).  A beker¿lt 
r®szecsk®k tov§bb haladhatnak az em®sztŖrendszerben, eg®szen a belekig, ®s 
beker¿lhetnek a v®r§ramba. 

Az expoz²ci· egy harmadik  lehets®ges m·dozata az anyagnak a bŖrºn kereszt¿l 
tºrt®nŖ felsz²v·d§sa. A tud·s t§rsadalom megosztott ezzel kapcsolatban, 
mindenesetre nem §rt ¿gyelni ezeknek az anyagoknak a kezel®sekor, hogy a bŖr¿nk 
ne ®rintkezzen vel¿k. A bŖrºn kereszt¿li  felsz²v·d§s a munkahelyen a nanoanyagok 
kezel®se vagy a fertŖzºtt fel¿letekkel val· ®rintkez®s sor§n kºvetkezhet be. De 
bekºvetkezhet akkor is, ha diagn·zis vagy ter§pia c®lj§b·l v®gzett biogy·gy§szati 
alkalmaz§sok intrav®n§s, bŖr al§ vagy izomba val· bejuttat§st ig®nyelnek 
(Oberdºrster, 2005).  
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4.  §bra A nanor®szecsk®k mozg§sa az emberi  szervezetben  
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Hogyan  azonos²thatj§k a dolgoz·k a nanor®szecsk®ket? 
 
A munkav§llal·k munkahelyi  munkav®delm®nek tºrv®nyi keret®t az Eur·pai Uni· 
1989-es, 89/391  ir§nyelve ï a munkav§llal·k munkahelyi  biztons§g§nak ®s 
eg®szs®gv®delm®nek jav²t§s§t ºsztºnzŖ int®zked®sek bevezet®s®rŖl ï k®pezi. B§r az 
ir§nyelv nem tartalma z konkr®tan a nanoanyagokra vonatkoz· rendelkez®seket, 
leszºgezi, hogy a munkav§llal·k biztons§ga ®s eg®szs®g®nek v®delme a munk§ltat· 
felelŖss®ge. Ćltal§nos szab§ly, hogy a munkav®delmen folyamatosan jav²tani kell, ®s a 
munkav§llal·t megilleti  a jog, hogy bevonj§k ebbe a folyamatba. 

Az Eur·pai Bizotts§g 2012. okt·ber 3-§n kºzlem®nyt bocs§tott ki  a 
nanoanyagokra vonatkoz· uni·s szab§lyoz§s m§sodik §ttekintet®se ut§n. Ennek az 
§ttekint®snek az volt  a c®lja, hogy felm®rj®k a kºzºss®gi szab§lyoz§s 
v®grehajthat·s§g§t mindazokhoz a t®tekhez m®rten, amelyeket ezeknek a 
nanom®retŤ anyagoknak az elŖ§ll²t§sa ®s az uni·s piacon val· forgalmaz§sa jelent.  
Egyszersmind v§laszokat k²v§ntak adni az Eur·pai Parlament, a Tan§cs ®s az Eur·pai 
Gazdas§gi ®s Szoci§lis Bizotts§g §ltal felvetett  k®rd®sekre. A Bizotts§g §ltal 
kibocs§tott dokumentumb·l nem vil§glik ki  koherens strat®gia arra n®zve, hogy a 
nanoanyagokkal ®rintkezŖ munkav§llal·k mik®ppen kaphatn§nak val·di v®delmet. A 
Bizotts§g v®gleges felm®r®se 2014-re v§rhat·. 

A nanoanyagok ®s nanoterm®kek azonos²t§sa jelen pillanatban nem olyan 
kºnnyŤ, mert  a REACH-rendelet alapj§ul szolg§l· Ăno data,  no marketò elv ellen®re 
nem kºtelezŖ c²mk®vel ell§tni Ŗket. Az Eur·pai Bizotts§g az §ltal§nos keretet ny¼jt· 
REACH-rendelet ®s az anyagok ®s kever®kek oszt§lyoz§s§r·l, c²mk®z®s®rŖl ®s 
csomagol§s§r·l sz·l· CLP-rendelet (1272/2008/EK)  keret®ben vizsg§lja a vegyi 
term®kek ®s a nanoanyagok oszt§lyoz§s§t, c²mk®z®s®t ®s csomagol§s§t, hogy 
megold§st tal§ljon ezeknek a rendelkez®seknek a nanoanyagokra val· alkalmaz§s§ra. 

Az Eur·pai Parlament egy hat§rozata a fogyaszt§si term®kek kºtelezŖ c²mk®z®se 
mellett  foglalt  §ll§st, ®s a nanoanyagok nemr®giben beker¿ltek a kozmetikai  
term®kekre vonatkoz·, az Eur·pai Uni· Hivatalos Lapj§ban 2009.  december 22-®n 
megjelent rendeletbe, illetve  az Eur·pai Uni· Hivatalos Lapj§ban 2011. okt·ber 25-®n 
megjelent, a fogyaszt·k ®lelmiszerekkel kapcsolatos t§j®koztat§s§ra vonatkoz· ¼j, 
1169/2011 rendeletbe. A k®t rendelet kimondja,  hogy a nanoanyag form§j§ban jelen 
l®vŖ valamennyi ºsszetevŖt egy®rtelmŤen fel kell  t¿ntetni az ºsszetevŖk list§j§n, ®s 
ezen ºsszetevŖk neveit a "nano"  sz·nak kell  kºvetnie z§r·jelben. 

Ha a munkahelyeket n®zz¿k, a helyzet m®g bonyolultabb.  A nanotechnol·gi§k 
§ltal ®rintett munkahelyek ®pp¼gy lehetnek multinacion§lis nagyv§llalatok, mint  
egyetemek spin-off c®gei vagy kis- ®s kºz®pv§llalatok eg®sz sora, bele®rtve a 
kiskereskedŖket is, s mindezek alapanyagok, f®lk®sz term®kek ®s k®szterm®kek eg®sz 
§radat§val tal§lkoznak minden  ir§nyban. A sokf®le helyzet megnehez²ti a 
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nanotechnol·gi§khoz kapcsol·d· munkahelyek azonos²t§s§t, a munkakºr¿lm®nyek 
meghat§roz§s§t ®s mennyis®gi mutat·kkal val· jellemz®s®t; vagyis az inform§ci·-
§raml§s neh®zkes az ®rt®kl§nc teljes ¼tvonal§n. M§rpedig ahogy a gy§rt·knak 
tudniuk kell,  hogy mivel  dolgoznak, ¼gy a viszontelad·knak is tudniuk  kell,  hogy mit  
adnak el, a munkav§llal·knak pedig azt, hogy milyen  anyagokat kezelnek. 
 

 
Mely  tev®kenys®gek foglalj§k magukban  a nanoanyagokkal  
tºrt®nŖ munkav®gz®st? 
 
A munkav®gz®s kºzbeni nanoanyag-expoz²ci· bekºvetkezhet nanoanyagokat elŖ§ll²t· 
vagy kezelŖ laborat·riumokban ®s azokon a munkahelyeken, ahol nanoanyagokat 
vagy nanoterm®keket §ll²tanak elŖ, gy§rtanak vagy kezelnek. 

A munkav§llal·k elsŖsorban az elŖ§ll²t§si folyamatok  sor§n vannak vesz®lynek 
kit®ve az anyagokkal val· ®rintkez®s k¿lºnbºzŖ pontjain  ï feltºlt®s, mintav®tel, 
tiszt²t§s, karbantart§s ï, illetve a norm§l mŤveletek megszakad§sa eset®n. Ha a 
tev®kenys®g foly®kony kºzegben tºrt®nik (p®ld§ul kicsap·d§si reakci·, foly®kony 
f§zisban tºrt®nŖ diszperzi·), a bel®gz®s ¼tj§n tºrt®nŖ  bejut§s az aeroszolos forma 
ker¿l®se eset®n §ltal§ban kiz§rt. 

A holland  szakszervezeti konfºder§ci·, az FNV §ltal Ăa nanoanyagok ®s 
nanoterm®kek biztons§gos kezel®s®rŖlò megjelentetett, t§j®koz·d§st seg²tŖ k®zikºnyv 
(FNV, 2010) azt tan§csolja, hogy az anyagok ®letciklus§t becs¿lj®k fel a 
beker¿l®s¿ktŖl a kiker¿l®s¿kig, legyen sz· ak§r felhaszn§l§sra alkalmas 
k®szterm®krŖl, ak§r hullad®kr·l. A dolgoz·k akkor is ki  lesznek t®ve az anyagok 
hat§sainak a kezel®s, sz§ll²t§s, hullad®kk®nt val· elt§vol²t§s vagy ¼jrahasznos²t§s 
sor§n, ha az anyagokat m·dos²tott§k vagy m§s term®kbe §gyazt§k be. 
 
Azok kºz¿l a munkahelyi  tev®kenys®gek kºz¿l, amelyeknek a sor§n nanoanyag-
expoz²ci·val kell  sz§molni, eml²ts¿k meg az al§bbiakat: 
ï nanoporok laborat·riumi kezel®se; 
ï transzfer§l§s, mintav®tel ®s integr§l§s (§sv§nyi vagy szerves nanopor-m§trixba; 
ï foly®kony kºzegben tºrt®nŖ munkav®gz®s; 
ï a term®k visszanyer®se reaktorokb·l vagy szŤrŖkbŖl; 
ï reaktorokb·l val· kºzvetlen kisziv§rg§s; 
ï a helyis®gek berendez®seinek tiszt²t§sa ®s karbantart§sa (bele®rtve a reaktor  ®s a 
szŤrŖk ki¿r²t®s®t); 
ï sz§raz por kezel®se ®s csomagol§sa; 
ï hegeszt®si folyamat;  
ï fest®s ®s homokf¼v§s; 
ï hullad®kok ºsszegyŤjt®se, sz§ll²t§sa, elt§vol²t§sa. 
 
Nem §rt tiszteletben tartani  az expoz²ci· kontroll§l§s§nak hierarchi§j§t ï elt§vol²t§s, 
helyettes²t®s, ellenŖrzŖ-biztons§gi berendez®sek, szakmai praktik§k/adminisztrat²v 
elj§r§sok, egy®ni v®dŖfelszerel®sek. 

Az expoz²ci· megelŖz®s®n van a hangs¼ly, s a potenci§lisan vesz®lyeztetett 
munkav§llal·k sz§m§t lehetŖs®g szerint min®l kisebb szinten kell tartani.  Emellett  
ker¿lni kell  a vesz®lyes anyagokat, s ha ez nem lehets®ges, akkor egyes anyagokat 
vagy elj§r§sokat m§ssal kell  helyettes²teni. 
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Milyen  t²pus¼ munkav®delmi inform§ci·kat kell  ismerni¿k a 
munkav§llal·knak? 
 
A nanoanyagokkal dolgoz· munkav§llal·kkal minden  inform§ci·t meg kell  osztani, 
®s megfelelŖ k®pz®sben kell  r®szes¿lni¿k. Az ut·bbi kapcs§n az 1989-es ir§nyelv 
kºteless®gk®nt ²rja elŖ a munk§ltat· sz§m§ra a dolgoz·k t§j®koztat§s§t ®s k®pz®s®t, ®s 
ezeket a rendelkez®seket a nanotechnol·gi§k eset®ben is alkalmazni  kellene. A 
munk§ltat·knak meg kell  bizonyosodniuk arr·l, hogy minden  egyes munkav§llal· 
megfelelŖ ®s rendszeresen friss¿lŖ munkav®delmi t§j®koztat§sban ®s k®pz®sben 
r®szes¿l, illetve  megkapja a munk§j§ra vonatkoz· speci§lis instrukci·kat. Az Eur·pai 
Parlament fentebb eml²tett hat§rozat§ban szint®n hangs¼lyozta ezeket a 
kºteless®geket. 

A munkav§llal·knak ismerni¿k kell  a v®delm¿khºz sz¿ks®ges inform§ci·kat 
valamennyi gy§rt§si f§zisban, eg®szen a termel®s folyamat§nak lez§rul§s§ig. A 
dolgoz·k jelen tanulm§nyb·l megtudhatj§k, hogy milyen  t²pus¼ t§j®koztat§st kell 
kapniuk,  illetve,  hogy milyen  alapvetŖ probl®m§kat hordoz mag§ban a 
nanoanyagokkal tºrt®nŖ munkav®gz®s. 

 
REACH: nanoanyagokra vonatkoz· 
korl§toz§sok 
 
ï A REACH-rendelet nem defini§lja a 
nanoanyagokat, ®s nem tartalmaz olyan 
szab§lyokat, amelyek lehetŖv® tenn®k 
nanoanyagok jelenl®t®nek azonos²t§s§t 
azokban az anyagokban, amelyekre a 
rendelet vonatkozik.  
ï Nanoanyagokr·l l®v®n sz·, a phase-in 
(m§r forgalomba ker¿lt) ®s a non-phase-in 
(¼j) anyagok kºzºtt nem lehet megfelelŖ 
m·don k¿lºnbs®get tenni.  
 

ï A nanoanyagok kºzºss®gi defin²ci·j§nak alkalmaz§si 
kºr®be tartoz· anyagok tekintet®ben nincs tonn§ban 
m®rt mennyis®gi k¿szºb®rt®k:  a REACH kiz§r·lag az 
egy tonn§t el®rŖ vagy azt meghalad· ®ves termel®sre ²r 
elŖ regisztr§ci·s kºtelezetts®get a gy§rt· vagy az 
importŖr sz§m§ra. 
ï A nanoanyagok eset®ben a regisztr§ci·hoz nem 
kºtelezŖ k®miai biztons§gi ®rt®kel®st mell®kelni. 
ï A tesztekre vonatkoz· jelenlegi ir§nyelvek nem 
tartalmaznak  speci§lis rendelkez®seket a 
nanoanyagokra vonatkoz·lag. Vagyis ezeket §t kellene 
venni, ®s a kock§zatfelm®rŖ elj§r§sokkal egy¿tt a 
nanoanyagokra is alkalmazni kellene Ŗket. 
 
Forr§s: Center for  International  Environmental  Law 
(CIEL,  2011) 
 

 
B§r a REACH-rendelet nem vonatkozik a nanoanyagokra, a munkav§llal·k 

eg®szs®gv®delme ®s biztons§ga ®rdek®ben szoros interakt²v kapcsolat van kºzte ®s a 
munkahelyi  eg®szs®gv®delemrŖl sz·l· ir§nyelv (89/391/EGK),  illetve a vegyi 
anyagokr·l sz·l· ir§nyelv (89/391/EK)  kºzºtt. 

A REACH a t§j®koztat§s §tl§that·s§g§t k²v§nja biztos²tani. A nanoanyagok 
eset®ben is hat®konyan hozz§j§rulhat a munkav§llal·k v®delm®hez azzal, hogy 
speci§lis inform§ci·kat ny¼jt, ha egy®bk®nt nem §ll rendelkez®sre elegendŖ 
tudom§nyos inform§ci· a nanoanyagok lehets®ges kock§zatair·l. Mindamellett  a 
l®tezŖ szab§lyok tov§bbfejleszt®sre szorulnak, hogy sz§mba vegy®k a nanoanyagok 
lehets®ges kock§zatait is. 
 

 
A biztons§gi adatlap (MSDS) l®nyeges dokumentum,  az anyagok biztons§gos 
munkahelyi  kezel®s®t biztos²tja a munkav§llal·k sz§m§ra, mivel  inform§lja Ŗket a 
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lehets®ges kock§zatokr·l. Eszkºz arra, hogy komplett  biztons§gi t§j®koztat§st 
ny¼jtson az anyagok ®s kever®keik teljes ell§t·i l§nc§r·l. Az adatlapot a 91/55 
ir§nyelv vezette be, amelynek a hely®be a REACH rendelet II.  mell®klete ®s az ENSZ 
vegyi anyagok oszt§lyoz§s§ra ®s c²mk®z®s®re vonatkoz· egyetemes harmoniz§lt 
rendszer®bŖl (GHS) §tvett oszt§lyoz§si krit®riumok ®s c²mk®z®si szab§lyok l®ptek. 

A biztons§gi adatlapok §ltal§ban sz§mos technikai  inform§ci·t tartalmaznak,  ®s 
bonyolults§guk folyt§n nem szakavatott szem®lyek ritk§n haszn§lj§k Ŗket. A 
nanoanyagok adatlapjainak  konkr®t ®s haszn§lhat· inform§ci·kat kellene 
tartalmazniuk.  A munk§ltat· feladata, hogy ®rthetŖv® tegye, friss²tse Ŗket, ®s 
tartalmukat  a gy§rt§si folyamat kezdet®tŖl ismertesse a munkav§llal·kkal. A lapon 
tal§lhat· inform§ci· lehetŖv® teszi a munk§ltat· sz§m§ra a munkav§llal·k v®delm®t 
szolg§l· int®zked®sprogramok kialak²t§s§t ï ak§r k®pz®s r®v®n ï ®s olyan 
int®zked®sek elŖir§nyz§s§t, amelyek kºrnyezetv®delmi szempontb·l bizonyulhatn ak 
sz¿ks®gesnek. 

Az ausztr§l munkav®delmi ¿gynºks®g azzal a c®llal folytatott  vizsg§latot, hogy 
pillanatfelv®telt kapjon a nanoanyagokr·l rendelkez®sre §ll· biztons§gi lapokr·l ®s 
c²mk®krŖl. A jelent®s konkl¼zi·ja az, hogy §ltal§noss§gban v®ve a lapok alig 18%-a 
szolg§ltatott megfelelŖ ®s elegendŖ, a szakmai kock§zatok felm®r®s®t lehetŖv® tevŖ 
le²r§st. A legtºbb lap nem szolg§ltatott le²r§st ®s k¿lºn adatokat a nanoanyagokr·l 
(Safe Work  Australia,  2010). Ez a konkl¼zi· egybeesik az Egyes¿lt Ćllamok Orsz§gos 
Foglalkoz§s-eg®szs®g¿gyi ®s Munkabiztons§gi Int®zete (NIOSH)  ®s az £szaki 
Miniszterek  Tan§csa4 §ltal k®sz²tett jelent®sek konkl¼zi·j§val. 

MindebbŖl kivil§glik, hogy a hagyom§nyos adatforr§sok ï a biztons§gi 
adatlapok ï nem teszik lehetŖv®, hogy inform§ci·t kapjunk  a nanoanyagokr·l. Vagyis 
a biztons§gi adatlapokon ï adatok h²j§n ï a felhaszn§l§ssal kapcsolatos tudnival·kat 
kellene megfelelŖ m·don kºzºlni, ®s speci§lis aj§nl§sokat kellene tartalmazniuk  a 
nanom®retŤ r®szecsk®k kontroll§l§s§hoz sz¿ks®ges int®zked®sekre vonatkoz·lag, 
k¿lºnºsk®ppen az ellenŖrzŖ-biztons§gi berendez®seket ®s az egy®ni 
v®dŖfelszerel®seket illetŖen. 

Az adatlapoknak inform§ci·kat kellene tartalmazniuk  az anyag speci§lis fizikai  
tulajdons§gair·l, r®szletezni¿k kellene a nanoanyagok form§j§t, illetve t²pus§t 
aszerint, hogy mi  tartalmazza Ŗket, jelezni¿k kellene a t§rol§si felt®teleket, ®s 
inform§ci·t kellene ny¼jtaniuk a vesz®lyekrŖl. A sv§jci korm§ny gazdas§gi 
§llamtitk§rs§ga aj§nlatosnak tartan§, ha biztons§gi adatlapok lenn®nek el®rhetŖek a 
nanoanyagokr·l, ®s ezek speci§lis adatokat tartalmazn§nak r·luk. 

A sv§jci ir§nyelvek azt aj§nlj§k, hogy a nanoanyagok biztons§gos munkahelyi 
kezel®se ®rdek®ben a biztons§gra vonatkoz· t§j®koztat§s a teljes termel®si l§ncra 
vonatkozzon, mivel  a nanoanyagokat tartalmaz· term®kek §ltal jelentett  eg®szs®g¿gyi 
®s kºrnyezetv®delmi kock§zatokat nem lehet kiz§rni (SECO, 2010). 
 
Ezek az ir§nyelvek a kºvetkezŖ l®nyeges elemek felt¿ntet®s®t tartj§k tan§csosnak a 
nanoanyagokra vonatkoz· biztons§gi adatlapokon: 
ï az anyag/kever®k, illetve  a c®g/v§llalat meghat§roz§sa; 
ï ºsszet®tel /  inform§ci· az ºsszetevŖkrŖl; 
ï fizikai  ®s k®miai tulajdons§gok; 
ï stabilit§s ®s reaktivit§s; 

                                                           

4  Az ;ǎȊŀƪƛ ¢ŀƴłŎǎ az ŞǎȊŀƪƛ ƻǊǎȊłƎƻƪ parlamentjeinek geopolitikai, ŜƎȅǸǘǘƳǼƪǀŘŞǎƛ ŦƽǊǳƳŀΣ ŀƳŜƭȅ ŀ 
ƳłǎƻŘƛƪ ǾƛƭłƎƘłōƻǊǵ ǳǘłƴ Ƨǀǘǘ ƭŞǘǊŜΦ !Ȋ Ŝƭǎǃ ƪƻƴƪǊŞǘ ƭŞǇŞǎ a ƪǀȊǀǎ munkapiac ōŜǾŜȊŜǘŞǎŜ Şǎ az ŞǊƛƴǘŜǘǘ 
ƻǊǎȊłƎƻƪ ǇƻƭƎłǊŀƛƴŀƪ ǵǘƭŜǾŞƭ ƴŞƭƪǸƭƛ szabad ƘŜƭȅǾłƭǘƻȊǘŀǘłǎłǊƽƭ ǎȊƽƭƽ ǊŜƴŘŜƭƪŜȊŞǎ volt 1952-ben.   
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ï tŤzv®delmi int®zked®sek; 
ï kezel®s ®s t§rol§s; 
ï expoz²ci· kontroll§l§sa/szem®lyi v®delem; 
ï toxikol·giai inform§ci·k; 
ï kºrnyezetv®delmi szempontok; 
ï sz§ll²t§sra vonatkoz· inform§ci·k; 
ï hullad®kelt§vol²t§si szempontok; 
ï egy®b inform§ci·k. 
 
Ezek n®lk¿l az adatok n®lk¿l k®ptelens®g felm®rni, hogy milyen  v®delmi 
int®zked®sekre van sz¿ks®g. Ha semmif®le inform§ci· nem §ll rendelkez®sre, akkor 
az inform§ci· hi§ny§t is felt¿ntetn®k a biztons§gi adatlapon. 

A munkav§llal·kban ®s k®pviselŖikben tudatos²tani kell, hogy a term®kek 
biztons§gi adatlapjain  megfelelŖ, hasznos ®s hi§nytalan t§j®koztat§snak kell 
szerepelnie, amelynek alapj§n felm®rhetŖek a kock§zatok, a dolgoz·k sz§m§ra pedig 
vil§gosan jelzi, hogy mik®ppen tudj§k az eg®szs®g¿ket ®s a biztons§gukat meg·vni. 
 
 

Ŗ

 
Egym§st·l nagyon k¿lºnbºzŖ v§llalatok k®pesek nanoanyagokat elŖ§ll²tani ®s azokkal 
dolgozni. A helyzethez val· igazod§sra lehet sz¿ks®g a k¿lºnbºzŖ munkakºrnyezetek 
®s k¿lºnbºzŖ termel®si felt®telek eset®n. A nanoanyagok elŖ§ll²t§sa fŖk®nt z§rt 
rendszerekben tºrt®nik. A z§rt rendszerekben tºrt®nŖ munkav®gz®s azt jelenti,  hogy 
a nanor®szecsk®k egy lez§rt kont®ner, z§rt csºvek vagy egy a szabad levegŖvel 
egyetlen ponton sem ®rintkezŖ, a levegŖ m§s helyis®gekbe val· §tjut§s§t 
megakad§lyoz· berendez®s belsej®ben vannak5. Mivel  elŖfordulhat, hogy a z§rt 
rendszerek ºnmagukban nem ny¼jtanak kellŖ v®delmet, a munk§ltat·nak kieg®sz²tŖ 
kontrollint®zked®seket kell  ®letbe l®ptetnie. 

A munkav§llal·k a termel®si folyamatban fŖk®pp az ®rintkez®si pontokn§l 
lehetnek vesz®lynek kit®ve (BAuA, 2007),  vagyis ellenŖrzŖ-biztons§gi 
berendez®seknek kellene rendelkez®sre §llniuk a munkav®gz®si z·n§ban (pl.  
lamin§ris l®g§raml§s¼ f¿lk®k, vegyif¿lk®k, kesztyŤs manipul§torok ®s egy®b 
sz²v·eszkºzºk). 

A munk§ltat· kºteles prevenci·s int®zked®seket ®letbe l®ptetni az ipari  balesetek 
®s a szakmai megbeteged®sek megelŖz®s®re. A munkav§llal·knak k®pz®sben kell  
r®szes¿lni¿k, hogy ismerj®k a v§llalat §ltal az expoz²ci· kontroll§l§s§ra haszn§lt 
elj§r§sm·dokat, a z§r§si, kivon§si folyamatokat -elj§r§sokat vagy a sz²v§ssal tºrt®nŖ 
levegŖcsere egy®b t²pusait. Vil§gos ®s pontos haszn§lati utas²t§sokat kell  kapniuk  
ezekhez a rendszerekhez. 

A munkater¿letet ®s a v®dŖruh§zatot rendszeresen tiszt²tani kell. A munkaruh§t 
®s a civil  ruh§t k¿lºn kell  t§rolni. A BAuA §ltal meghat§rozott ir§nyvonalak 
hangs¼lyozz§k, hogy a lerak·dott vagy kifolyt  term®kek elt§vol²t§sa kiz§r·lag 
sz²v·berendez®s vagy nedves rongy haszn§lat§val tºrt®nhet, nem pedig od®bb 
tuszkol§ssal (BAuA, 2007).  
 

 

                                                           

5  Factsheet Stoffenmanager Nano-Closed systems. 
http://nano.stoffenmanager.nl/public/factsheets/FactsheetStoffenmanagerNano-GeslotenSysteem_en.pdf  
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A kontrollfolyamatokon  t¼lmenŖen a munk§ltat·nak meg kell  bizonyosodnia arr·l, 
hogy az egy®ni v®dŖeszkºzºk (EVE) megfelelŖek az expoz²ci· megelŖz®s®hez. A 
korrekt  ®s megfelelŖen tiszt²tott v®dŖeszkºzºk alapvetŖ fontoss§g¼ak a kock§zatok 
minim§lisra csºkkent®se szempontj§b·l. 

A munkav§llal· sz§m§ra megfelelŖ v®dŖºltºzetet kell  biztos²tani, amely kellŖen 
kºnnyŤ, val·di kºr¿lm®nyek kºzºtt megfelel a visel®s ®s az §teresztŖk®pess®g 
maxim§lis idŖtartam§ra vonatkoz· kºvetelm®nyeknek (a kesztyŤ anyag§t·l ®s az 
anyag szil§rds§g§t·l f¿ggŖ penetr§ci·s idŖ), ®s megg§tolja a r®szecsk®k bejut§s§t. 

Az Eur·pai Bizotts§g arra k®rte az Eur·pai Szabv§ny¿gyi Bizotts§got (CEN), 
hogy form§ljon v®lem®nyt, milyen  ¼j szab§lykºvetelm®nyeknek kellene megfelelni¿k 
ahhoz a k¿lºnbºzŖ EVE-knek ï kesztyŤk, v®dŖcipŖk, szŤrŖk ®s maszkok, nem 
szºvetbŖl k®sz¿lt ºltºzetek ï, hogy v®delmet ny¼jtsanak a szil§rd nanor®szecsk®kkel 
szemben. A CEN 162 WG3 MŤszaki Bizotts§ga jelenleg a ĂVegyi anyagok, fertŖzŖ 
kºzegek ®s radioakt²v fertŖz®s ellen v®dŖ ºltºzetekò ®s a Ăl®gszŤrŖk a levegŖ §ltal§nos 
tisztas§g§hozò munkaprogramok  fel¿lvizsg§lat§t v®gzi ï az elŖbbi a nanom®retŤ 
r®szecsk®kkel szembeni v®delmet takarja.  

A z§rt cipŖknek p®ld§ul gyenge §teresztŖk®pess®gŤ anyagb·l, a v®dŖ 
kezesl§basoknak vagy a felhajt§s n®lk¿li, hossz¼ sz§r¼ nadr§goknak ®s a hossz¼ ujj¼ 
ingeknek nem szºv®ssel k®sz¿lt membr§n anyagb·l kell  k®sz¿lni¿k. A 
v®dŖszem¿vegeknek oldalir§ny¼ v®delmet is biztos²taniuk kell. A legtºbb szil§rd vagy 
foly®kony alkalmaz§shoz az ®rintett vegyi term®kekhez m®rten kiv§lasztott anyagb·l 
k®sz¿lt dupla b®l®sŤ kesztyŤ vagy nitril  v®dŖkesztyŤ aj§nlott. A kesztyŤknek minden  
kºr¿lm®ny kºzºtt v®delmet kell  ny¼jtaniuk azokkal a vegyi t§mad§sokkal szemben, 
amelyeket a folyad®kban lebegŖ nanoanyag(ok) okozhat(nak), ®s haszn§lat ut§n 
megfelelŖ kont®nerekbe kell  helyezni Ŗket a kezel®s¿khºz. 

A szºv®ssel k®sz¿lt term®kek hat®konynak bizonyultak  a nanor®szecsk®k 
§thatol§s§val szemben; a pamutszºvetek nem javallottak.  A nanor®szecsk®k §ltal 
fertŖzºtt ruh§kat azonnal el kell  t§vol²tani, ®s vesz®lyes hullad®kk®nt kell  kezelni. A 
v®dŖºltºzet levet®s®t kºvetŖen alapvetŖ fontoss§g¼ a tiszt§lkod§s (mosakod§s, 
zuhanyoz§s). 

A NANOSAFE2 egy FP6 projekt,  amely az egy®ni v®delem mikron  m®retŤ 
r®szecsk®kre alkalmazott  k¿lºnbºzŖ, hagyom§nyos eszkºzeit tanulm§nyozta, ²gy 
p®ld§ul a sz§lszŤrŖket, szŤrŖpatronos f®l§larcokat, v®dŖruh§kat ®s -kesztyŤket, 
amelyeket 10 ®s 150 nm kºzºtti grafit  nanor®szecsk®k jelenl®t®ben teszteltek. A 
jelent®s ºsszegz®se szerint a HEPA t²pus¼ sz§lszŤrŖk (High -Efficiency Particulate 
Air),  a szŤrŖpatronos f®l§larcok ®s a sz§lszŤrŖs maszkok j·val hat®konyabb v®delmet 
ny¼jtottak a nanor®szecsk®kkel szemben (NANOSAFE, 2008).  
 

 
A nanotechnol·gi§k nemcsak ¼j term®kek ®s technol·gi§k l®trejºtt®t teszik lehetŖv®, 
hanem a laborat·riumokban, az egyes ipar§gakban ®s a v®gterm®kekben is ¼jfajta, 
nanoanyagokat tartalmaz· hullad®kokat eredm®nyeznek. Ez kih²v§st jelenthet  a 
jelenlegi hullad®kgazd§lkod§st ®s ¼jrahasznos²t§st illetŖen. M®g nem ker¿lt 
napirendre  az a k®rd®s, hogy mi  is tºrt®njen a nanoanyagokkal ®letp§ly§juk v®g®n. 
Nem ismerj¿k a nanohullad®kkal foglalkoz· dolgoz·k munkakºr¿lm®nyeit sem. 

Megeml²thet¿nk azonban n®h§ny olyan alapfontoss§g¼ t®nyezŖt, amely a 
nanoanyagok ®letciklus§nak v®g®vel (v®gsŖ felhaszn§l§s§val) kapcsolatos.  Az elsŖ 
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dolog, amirŖl sz·lnunk kell, az, hogy nincs egyetlen, specifikus defin²ci·nk a 
nanohullad®kra. Ćltal§ban azokat a hullad®k§ramokat ®rtj¿k alattuk, amelyek 
mesters®gesen elŖ§ll²tott nanoanyagokat tartalmaznak.  B§r m®g nincs egyezm®nyes 
nemzetkºzi oszt§lyoz§s, rendelkez®s¿nkre §ll a nanoanyagok elt§vol²t§s§ra ®s 
kezel®s®re vonatkoz·an a British  Standards Guide6 (BSI, 2007),  amely a hullad®kokat 
n®gy kateg·ri§ra bontja:   
1. A feldolgoz§s ®s elŖ§ll²t§s sor§n keletkezŖ tiszta nanoanyagok; 
2. Nanoanyaggal szennyezett munkadarabok, anyagok ®s fel¿letek, ²gy p®ld§ul a 
tart§lyok, a tºrlŖanyagok ®s az eldobhat· szem®lyi v®dŖeszkºzºk; 
3. Nanoanyagokat tartalmaz· foly®kony oldatok;  
4. Morzsal®kony vagy a fel¿lethez laz§n rºgz¿lŖ nanoanyagokat tartalmaz· szil§rd 
kºtŖanyagok, amelyekrŖl azok kºnnyen letºredezhetnek vagy le§zhatnak a levegŖvel 
vagy v²zzel ®rintkezve, vagy ha val·sz²nŤs²thetŖ mechanikai erŖnek vannak kit®ve. 
 
A hullad®kkezel®s fŖ probl®m§it annak a meghat§roz§sa jelenti,  hogy meddig tart  a 
nanoanyagok ®letciklusa, milyen mozg§s jellemzi a nanoanyagokat a k¿lºnbºzŖ 
hullad®k§ramokban, ®s melyek azok a nanoanyagok, amelyek potenci§lisan 
vesz®lyesek lehetnek. 

ElŖszºr is nagyon nagy a bizonytalans§g a nanoanyagok ®letciklus§nak v®g®t 
(v®gsŖ felhaszn§l§s§t) illetŖen. A jelenlegi tudom§nyos ismeretek csak korl§tozottak 
arra n®zve, hogy mi a nanoanyagok ®s a nanoterm®kek sorsa a k¿lºnbºzŖ 
hullad®k§ramokban, bele®rtve a hullad®k®get®st, a szennyezett v²z kezel®s®t ®s az 
®get®s ut§ni maradv§nyokat. Ismeretlen mennyis®gŤ nanoanyag §ramolhat 
potenci§lisan a levegŖbe, sziv§roghat be a talajba, ker¿lhet a fºldalatti v²z§ramba, ®s 
sz·r·dhat sz®t a kºrnyezetben, ahol neh®z lesz azonos²tani Ŗket ®s megtiszt²tani tŖl¿k 
a kºrnyezetet. Hasonl·an fontos lenne tudni,  hogy milyen  hat§st v§lt ki  az er·zi·, a 
m§ll§s vagy a m§s anyagokkal tºrt®nŖ reakci· (Musee 2011; Walser 2012; Health  
Council of the Netherlands, 2011). 

M§sodsorban, nincs megfelelŖ technika a nanohullad®kok azonos²t§s§ra ®s 
azoknak a folyamatoknak a meghat§roz§s§ra, amelyek nanoanyagoknak a 
hullad®k§ramokba val· kibocs§t§s§val j§rhatnak. Neh®z a mozg§sukat kºvetni ®s 
ellenŖrizni.  

Harmadszor, nem k®sz¿lt m®g semmilyen felm®r®s a nanoanyagok ®s a 
nanoanyagokat tartalmaz· term®kek toxicit§s§r·l ®letciklusuk egyes szakaszaiban, s 
²gy az sem ker¿lt meghat§roz§sra, hogy mikor  szŤnik meg a m®rgezŖk®pess®g¿k. 
Tud§sunk m®g mindig  hi§nyos, ®s mindezen t®nyezŖk kutat§sa alapvetŖ fontoss§g¼. 
(Tellennbach-Sommer, 2012). 

 

Nagy-Britannia  Kºrnyezetv®delmi 
¦gynºks®ge azt tan§csolja, hogy a kºtetlen 
sz®n nanocsºveket tartalmaz· hullad®k 
oszt§lyoz§sa ®s kezel®se sor§n ï azaz amikor  
a nanocsºvek nincsenek rºgz²tve egy 
m§trixon bel¿l, ®s alkalmasak a bel®legz®sre 
ï az ·vatos megkºzel²t®s domin§ljon.   
A sz®n nanocsºveket vesz®lyes anyagokat 

A hullad®k biztons§goss§ga ®rdek®ben az ¦gynºks®g 
az ·vatos megkºzel²t®st r®szes²ti elŖnyben az emberek 
®s a kºrnyezet v®delme c®lj§b·l, ®s ¼gy gondolja, hogy 
a sz®n nanocsºvek eset®ben a hullad®kkezel®s 
megfelelŖ m·dja a magas hŖm®rs®kleten, vesz®lyes 
hullad®kok sz§m§ra k®sz¿lt ®getŖkemenc®ben tºrt®nŖ 
el®get®s, hab§r m§s technol·gi§k is megfelelŖek 
lehetnek, ha bebizony²that·, hogy alkalmasak a 
hullad®k biztons§gos kezel®s®re. 
Forr§s: 

                                                           

6  A Brit {ȊŀōǾłƴȅƛƴǘŞȊŜǘ (BSI) ƳǳƭǘƛƴŀŎƛƻƴłƭƛǎ ǸȊƭŜǘƛ ǎȊƻƭƎłƭǘŀǘƽƪŞƴǘ ŜƭǎǃŘƭŜƎŜǎŜƴ ŀȊƻƪƴŀƪ ŀ 
Ǿłƭƭŀƭŀǘƻƪƴŀƪ ƴȅǵƧǘ ǎȊƻƭƎłƭǘŀǘłǎǘΣ amelyeknek a ǎȊŀōǾłƴȅƪŞǎȊƝǘŞǎ Şǎ ǎȊŀōǾłƴȅƻƪƪŀƭ kapcsolatos 
ǎȊƻƭƎłƭǘŀǘłǎƴȅǵƧǘłǎ a ŦǃǘŜǾŞƪŜƴȅǎŞƎŜΦ 
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tartalmaz· szervetlen hullad®kk®nt kell  
kezelni, vesz®lyes hullad®kk®nt 
kategoriz§lva. 

 

http://www.nerc.ac.uk/research/programmes/  
nanoscience/events/waste.asp 

 
Mindezek a hi§nyoss§gok k¿lºnbºzŖ k®rd®seket vetnek fel a hullad®kkezel®s sor§n 
potenci§lisan nanoanyaggal ®rintkezŖ dolgoz·k biztons§g§t illetŖen. 

Ide§lis esetben ugyanolyan biztons§gi v®delmet kell  kapniuk , mint  egy 
expoz²ci·mentes ipari  kºzegben. Elvben a nanoanyagokat tartalmaz· hullad®kokat 
kezelŖ dolgoz·k eset®ben az expoz²ci· idŖtartam§t ®s intenzit§s§t a lehetŖ legkisebbre 
kell  csºkkenteni.  (98/24/EK  ir§nyelv, 5. cikk).   

Fontos az is, hogy a dolgoz·k tiszt§ban legyenek azzal, hogy a nanoanyagok vagy 
az azokat tartalmaz· term®kek kezel®se sor§n sz§mos t®nyezŖ befoly§solja a 
lehets®ges expoz²ci·t. Ilyen  p®ld§ul az, hogy a term®k nanoanyaggal van-e bevonva, 
vagy hogy melyek lehetnek a specifikus nanohullad®k §rtalmatlan²t§si ¼tjai 
(szennyv²zkezel®s, szem®tlerak§s, ®get®s vagy ¼jrahasznos²t§s), milyen  a 
nanoanyagok biol·giai hozz§f®rhetŖs®ge, tart·ss§ga, a kezel®s kºzege (levegŖ, talaj,  
v²z), ®s mekkora az es®lye annak, hogy nanoanyagok v§lnak ki a term®kbŖl (²gy 
p®ld§ul bizonyos ¿zemanyag-adal®kanyagok §ltal tartalmazott  c®rium oxid 
r®szecsk®k vagy az egyes kozmetikumokban  elŖfordul· tit§nium-dioxid).   

Miut§n neh®z elŖre meghat§rozni a k¿lºnbºzŖ t²pus¼ nanoanyagok 
mozg®konys§g§t a hullad®kban, a dolgoz·kat t§j®koztatni kell  arr·l, hogyan v®dhetik 
meg magukat a hullad®kkezel®s k¿lºnbºzŖ f§zisaiban.  

Ahol nanoanyagokat tartalmaz· alkatr®szek ºsszegyŤjt®s®rŖl, kezel®s®rŖl, 
sz®tszerel®s®rŖl vagy lev§laszt§s§r·l van sz·, a k®rd®s az, hogy mik®ppen t§roljuk 
Ŗket hossz¼ t§von, ®s hogyan kezelj¿k ®get®s sor§n a hullad®kot, illetve  az ®get®s ut§n 
h§tramaradt hamut,  mivel speci§lis elj§r§st ig®nylŖ vesz®lyes anyagokat 
tartalmazhatnak.  A legbiztons§gosabb alternat²va teh§t az, ha valamennyi 
nanohullad®k-§ramot potenci§lisan vesz®lyesk®nt kezel¿nk.  

Ugyanakkor s¿rgŖs kutat§sokra van sz¿ks®g, mivel  az e t®ren rendelkez®sre §ll· 
csek®ly sz§m¼ tanulm§ny csak a nanoanyag-hullad®kok potenci§lis kºrnyezeti 
hat§s§val foglalkozik. 7 

Nem k®sz¿lt tanulm§ny a nanoanyag hullad®kkal tºrt®nŖ munkav®gz®s 
kºr¿lm®nyeirŖl ®s eg®szs®g¿gyi kock§zatair·l. 

Ide§lis esetben olyan nanoanyagokat ®s term®keket kellene elŖ§ll²tani, amelyek 
®letciklusuk v®g®ig biztons§gosak. Az elŖvigy§zatoss§g elve azt dikt§lja, hogy 
int®zked®sek sz¿lessenek a mielŖbbi cselekv®s ®rdek®ben, ®s csºkkenjenek a 
nanohullad®k jelentette kock§zatok. (Eg®szs®g¿gyi Tan§cs, Hollandia  2011). 

Egy tov§bbi aktu§lis k®rd®s a speci§lisan a nanohullad®kra vonatkoz· 
szab§lyoz§sok hi§nya. Nincs jogi szab§lyoz§s a hullad®kban elŖfordul· 
nanoanyagokra vonatkoz·lag, b§r az Eur·pai Bizotts§g ¼gy v®li, hogy a jelenlegi 
szab§lyoz§si keret elvileg a hullad®kban jelenl®vŖ nanoanyagok kezel®s®re is 
alkalmazhat·.    

A Parlament felk®rte az Eur·pai Bizotts§got a hullad®kszab§lyoz§s §ttekint®s®re 
ï a hullad®klerak§st ®s az ®get®st is bele®rtve ï, s a kih²v§st jelen pillanatban  az 
jelenti,  hogy vajon az aktu§lis szab§lyoz§sok tudnak-e valamit  kezdeni a 

                                                           

7  Ez iŘłƛƎ ǘƛǘłƴƛǳƳ-dioxid ƴŀƴƻǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪŜǘ mutattak ki az ezt az anyagot ǘŀǊǘŀƭƳŀȊƽ ŦŜǎǘŞƪƪŜƭ bevont 
ƪǸƭǎǃ falakon ƭŜŦƻƭȅƽ ǾƝȊōŜƴ (Kaegi, 2008), egy Ƴłǎƛƪ ǘŀƴǳƭƳłƴȅ pedig ŜȊǸǎǘ-szulfid ƴŀƴƻǊŞǎȊŜŎǎƪŞƪŜǘ mutatott 
ki a csatornaiszapban (Kim, 2010). 

http://www.nerc.ac.uk/research/programmes/
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nanohullad®kkal, ®s hogyan szolg§lhatnak ¼tmutat·k®nt kezel®s¿ket illetŖen ¼gy, 
hogy az eg®szs®g¿gyi ®s kºrnyezetv®delmi kºvetkezm®nyek elker¿lhetŖek legyenek. 

A vesz®lyes anyagok hat§rokon §t²velŖ sz§ll²t§s§t ®s kezel®s®t szab§lyoz· B§zeli 
Egyezm®ny egy olyan glob§lis meg§llapod§s, amelynek hat·kºr®t ki  lehetne 
terjeszteni a nanohullad®kra, ®s ²gy azt bele lehetne foglalni  a nemzetkºzi jogba. Ez a 
k®rd®s alaposabb tanulm§nyoz§st ®rdemel. 
 
 
 
 

όCƻǊǊłǎΥ ǎȊŜǊȊǃύ 

NanohullŀŘŞƪ 
Forma:  
ð fƻƭȅŞƪƻƴȅ ŦłȊƛǎ 
ð sȊƛƭłǊŘ ŦłȊƛǎ 

 

YǀǊƴȅŜȊŜǘƛ sorsa: 
[ŜƘŜǘǎŞƎŜǎ ƪƛŜƴƎŜŘŞǎ: 
ð lŜǾŜƎǃōŜ 
ð vƝȊōŜ 
ð talajba 

 

 
AȊƻƴƻǎƝǘłǎΥ 
bŀƴƻƘǳƭƭŀŘŞƪƪŞƴǘ van 
ƳŜƎƧŜƭǀƭǾŜΚ 

hǎȊǘłƭȅƻȊłǎΥ 
±ŜǎȊŞƭȅŜǎ anyag? 

bŀƴƻƘǳƭƭŀŘŞƪ-ƪŜȊŜƭŞǎ 

¨ƧǊŀƘŀǎȊƴƻǎƝǘłǎΥ 
ð ƴŀƴƻŀƴȅŀƎƻƪ ƪƛǾƻƴłǎŀ 
ð ǊŜŎƛƪƭłƭǘ ŀƴȅŀƎ ƳłǎƻŘƭŀƎƻǎ 
ŦŜƭƘŀǎȊƴłƭłǎŀ 

¢łǊƻƭłǎΥ 
ð sȊƛǾłǊƎłǎƳŜƴǘŜǎ ƭŜǇŜŎǎŞǘŜlt 
ƪƻƴǘŞƴŜǊ 

ð nagy ǎȊƛƭłǊŘǎłƎǵ ǇƭŀǎȊǘƛƪȊǎłƪ 

A ǾŜǎȊŞƭȅŜǎ ƘǳƭƭŀŘŞƪ 
ƧŜƭƭŜƳȊǃƛΥ 
ð gȅǵƭŞƪƻƴȅ 
ð mŀǊƽ 
ð rŜŀƪǘƝǾ 
ð toxikus 

 
- 

5ƻƭƎƻȊƽƪ ǾŞŘŜƭƳŜΥ 
specifikus ǘłƧŞƪƻȊǘŀǘłǎ Şǎ 
ƪŞǇȊŞǎ 
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Ŗ

Kulcsfontoss§g¼ t®nyezŖ, hogy a dolgoz·k r®szt vegyenek a megfelelŖ megelŖzŖ 
int®zked®sek kialak²t§s§ban. A nanor®szecsk®kkel dolgoz· munkav§llal·k eset®ben 
abszol¼t elsŖbbs®ggel b²r ï amennyire csak mŤszakilag lehets®ges ï az expoz²ci· 
megsz¿ntet®se vagy csºkkent®se. A v§llalat teljes szem®lyzet®t be kell  vonni  a c®g 
kock§zatfelm®r®si programj§ba, ®s biztosnak kell  lenni  abban, hogy a c®g §ltal 
szolg§ltatott adatok megb²zhat·ak. 

Mivel  vannak kulcsfontoss§g¼, a dolgoz·k §ltal v®gzett tev®kenys®gek,  az 
Ausztr§lia-szerte a munkav®delem jobb²t§s§®rt felelŖs f¿ggetlen, bejegyzett 
¿gynºks®g, a Safe Work Australia egy olyan felm®r®si eszkºzt alak²tott ki, amely a 
nanotechnol·gi§val v®gzett munk§hoz vagy kutat§shoz kapcsol·d· inform§ci·kat is 
tartalmazza, ®s amely lehetŖv® teszi a felhaszn§l· sz§m§ra az inform§ci· azonos²t§s§t 
®s elrakt§roz§s§t. Ez az eszkºz kºnnyen haszn§lhat·, ®s az ipar§gak sz®les kºr®ben 
seg²thet a dolgoz·knak abban, hogy azonos²ts§k a nanoanyagokkal val· munka 
biztons§gos m·djait. 
 
AlapvetŖ fontoss§ggal b²r annak a felt§r§sa, hogy a munkahelyen hogyan tºrt®nik 
vagy tºrt®nt kor§bban az ellenŖrz®s, hogy meghat§rozhat· legyen az elj§r§s t²pusa:  
ï berendez®s-tervez®s; 
ï nanor®szecsk®k m·dos²t§sa/helyettes²t®se;  
ï z§rt rendszer mŤkºdtet®se; 
ï helyi elsz²v· szellŖztet®s; 
ï nagy hat®konys§g¼ r®szecske-l®gszŤrŖk (HEPA filterek).  
 
A meghat§rozhat· egy®ni v®dŖeszkºzºk kºr®be sorolhatjuk  a kesztyŤket, a ruh§zatot, 
az §larcokat ®s a biztons§gi szem¿vegeket.  

Egyes folyamatok-elj§r§sok is azonos²that·k, ²gy p®ld§ul a munkater¿letre val· 

korl§tozott bel®p®s vagy a nanoanyagokkal foglalkoz· speci§lis k®pz®s olyan 

t®m§kban, mint  a berendez®sek karbantart§sa, a szennyezŖd®sek elt§vol²t§sa, illetve 

a nanor®szecsk®k jelentette kock§zatok materi§lis megsz¿ntet®se, vagy ®ppen a 

szem®lyi v®dŖeszkºzºk ellenŖrz®se ®s tesztel®se. 
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A vesz®lynek kitett  dolgoz·k rendszeres eg®szs®g¿gyi fel¿gyelete (surveillance)  a 
foglalkoz§si eg®szs®g¿gy alapvetŖ ºsszetevŖje. Az NIOSH tudom§nyos munkat§rsa, 
Paul A. Schulte ¼gy defini§lja a foglalkoz§si eg®szs®g¿gyi fel¿gyeletet, mint  az 
expoz²ci·ra ®s a dolgoz·k csoportjainak  eg®szs®gi §llapot§ra vonatkoz· adatok 
rendszeres gyŤjt®s®t, elemz®s®t ®s terjeszt®s®t a betegs®gek ®s s®r¿l®sek, illetve  az 
elŖfordul§si mint§k trendjeinek  korai  ®szlel®se ®s ²gy az elkºvetkezŖ megbeteged®s 
megelŖz®se c®lj§b·l (Schulte, 2008).  Az eg®szs®g¿gyi fel¿gyelet §ltal§ban megelŖzŖ 
akci·khoz vezet. 

Az 1989-es Munkahelyi  biztons§g ®s eg®szs®g keretir§nyelv c®lja, hogy 
megval·suljanak az alapvetŖ prevenci·s l®p®sek, ¼gy, mint  a dolgoz·k eg®szs®g®nek 
fel¿gyelete a munkav®gz®s8 sor§n elŖfordul· kock§zatokat illetŖen, m²g a Vegyi 
anyagok 98/24/EK  ir§nyelv 10. cikke az eg®szs®g¿gyi fel¿gyelet egyfajta r®szletesebb 
keret®t ny¼jtja, mag§ban foglalva az orsz§gosan bevezetendŖ, az egy®nek eg®szs®g®t 
®rintŖ kºvetelm®nyeket ®s orvosi kartonokat, expoz²ci·s lapokat. A Nemzetkºzi 
Munka¿gyi Szervezet (ILO)  §ltal kibocs§tott ¼tmutat· dokumentum  r§mutat arra, 
hogy nyilv§nval· kapcsolat van a dolgoz·k eg®szs®g¿gyi fel¿gyelet®vel kapcsolatos 
int®zked®sek ®s a munkahelyi  ellenŖrz®s kºzºtt, illetve  arra is, hogy sz¿ks®g van az 
orvosi megkºzel²t®sre (ILO,  1998). Az eg®szs®g¿gyi fel¿gyelet egyes programjainak  
prevenci·s c®lt kell  szolg§lniuk; kellŖen §tfog·nak ®s sokoldal¼nak kell  lenni¿k, hogy 
felt§rj§k ®s kezelj®k az ¼j probl®m§kat, emellett pedig ellenŖrzºtt kºr¿lm®nyek 
kºzºtt kell  megval·sulniuk, hogy biztos²thass§k 
ï az illet®kes eg®szs®g¿gyi szakemberek szakmai f¿ggetlens®g®t ®s p§rtatlans§g§t; ï 
a dolgoz·k intim  szf®r§j§nak tiszteletben tart§s§t ®s az egy®nek eg®szs®g®re 
vonatkoz· inform§ci·k bizalmas volt§t. 
 
 
 

 
 

                                                           

8   89/391/EGK ƛǊłƴȅŜƭǾΣ 14. cikk ς 9ƎŞǎȊǎŞƎǸƎȅƛ ŦŜƭǸƎȅŜƭŜǘ 
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A nanoanyagokkal v®gzett munka a munk§hoz kapcsol·d· vesz®lyeket ®s 

biztons§gi kock§zatot rejt  mag§ban. A NIOSH tudom§nyos szeml®je besz§mol arr·l, 
hogy az olyan ultrafinom  r®szecsk®k hat§sainak kitett  dolgoz·k eset®ben, mint  
amilyenek a d²zel kipufog·g§zokban ®s a hegeszt®si f¿stben tal§lhat·k, magas a 
t¿dŖr§k kock§zata (NIOSH,  2009).  N®h§ny §llatk²s®rlet pedig arra mutat  r§, hogy 
sz§mos gyeng®n old·d· ultrafinom  r®szecske a t¿dŖ erŖteljesebb gyullad§s§t 
eredm®nyezheti, mint  az ugyanolyan ºsszet®telŤ, nagyobb r®szecsk®k. A publik§ci· 
elŖzetesen arr·l sz§molt be, hogy sz§mos tanulm§ny kimutatta: a n anor®szecskek a 
t¿dŖn kereszt¿l beker¿lhetnek a v®r§ramba, ®s eljuthatnak  m§s szervekhez is; a 35-37 
nm kºzºtti nanor®szecsk®k az orrban  rak·dhatnak le, ®s a szagl·ideg r®v®n az agyba 
is eljuthatnak.  Az egyfal¼ sz®n nanocsºvek (SWCNT) n®mely t²pus§nak a  bel®gz®se 
pedig szºvetkºzi (interstici§lis) fibr·zist okoz.  

M®g nagy bizonytalans§g ºvezi a nanoanyagokkal v®gzett munk§t, s 
eg®szs®g¿gyi kºvetkezm®nyeinek felm®r®se m®g sok ®vet vehet ig®nybe. Ez azt jelenti,  
hogy a dolgoz·k eg®szs®g¿gyi fel¿gyelet®t hosszabb t§vra ki  kell  terjeszteni, arra az 
idŖszakra is, amikor  m§r nincsenek kit®ve a nanoanyagok hat§sainak, vagy befejezt®k 
az adott c®gn®l a munk§t.  K¿lºnºsen igaz ez olyan kr·nikus hat§sok eset®ben, mint  a 
t¿dŖ- ®s a kering®si betegs®gek®, amelyek ®vtizedek alatt  alakulnak ki  ®s v§lnak 
diagnosztiz§lhat·v§. A hossz¼ t§v¼ orvosi fel¿gyelet ilyenform§n az expoz²ci·val 
ºsszef¿ggŖ lehets®ges eg®szs®g¿gyi hat§sok korai  figyelmeztetŖ rendszer®¿l 
szolg§lhat. 

Mindez azt jelenti,  hogy az orvosi fel¿gyelet egyre fontosabb§ v§lik, ahogy 
l®tfontoss§g¼ a nanoanyagokkal v®gzett munka kock§zatainak jobb meg®rt®se is. A 
tudom§nyos szakirodalomban  konszenzus van abban a tekintetben,  hogy nem 
specifikus orvosi vizsg§latokat kell  kidolgozni  a nanor®szecsk®k hat§sainak kitett  
dolgoz·k sz§m§ra, ®s int®zked®seket kell hozni, hogy felm®rj®k, az ellenŖrzŖ l®p®sek 
vajon hat§sosak-e ®s lehetŖv® teszik-e az ¼j vagy fel nem ismert  probl®m§k ®s 
eg®szs®g¿gyi hat§sok azonos²t§s§t9. 

Az eg®szs®g¿gyi fel¿gyelet leggyakoribb eszkºze az orvosi vizsg§lat. Jelenleg 
ezek hasznoss§ga m®g korl§tozott lehet, tekintettel  arra, hogy a mesters®gesen 
elŖ§ll²tott nanor®szecsk®k eg®szs®g¿gyi hat§sa m®g nem teljesen ismert.  De ezek a 
vizsg§latok val·sz²nŤleg seg²teni fogj§k a jºvŖben az eg®szs®g¿gyi param®terek 
megfigyel®s®t ®s epidemiol·giai tanulm§nyok k®sz²t®s®t. Aj§nlott p®ld§ul a 
nanor®szecsk®k hat§sainak kitett  dolgoz·k pulmon§lis rendszer®nek orvosi 
vizsg§lata, mivel  a toxikol·giai szakirodalom igazolni l§tszik a hossz¼ sz§lak 
mellh§rty§ra kifejtett  k§ros hat§s§nak hipot®zis®t, a sz®n nanocsºveket a mellh§rty§t 
®rintŖ ¼j, potenci§lis vesz®lyforr§sk®nt jelºlve meg (Donaldson, 2010). 

 
Francia  javaslat  a munkahelyi  orvosi  
fel¿gyeletre 
Franciaorsz§g saj§tos megold§st alkalmaz a 
munkahelyi  eg®szs®gv®delem ter®n: a 
munkahelyi  eg®szs®g¿gyi fel¿gyelet valamennyi 
dolgoz·ra kiterjed.  Ugyanakkor a 
kock§zatfelm®r®ssel ®s a kºvetkezetes 

A kock§zatoknak kitett dolgoz·kat h§rom szint 
alapj§n azonos²tj§k: 
  

1. A mesters®gesen elŖ§ll²tott 
nanoanyagokkal foglalkoz·, az 
expoz²ci·ban ®rintett v§llalatok 
azonos²t§sa ®s kiv§laszt§sa, kºtelezŖ 

                                                           

9 Schulte (2010); Malard Şǎ Radauceanu (2010); NIOSH (2009); ISO/TR 12885 Nanotechnologies ς Health 
and safety practices in occupational settings relevant to nanotechnologies 
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kock§zatmenedzsmenttel kapcsolatos 
int®zked®sekre j·csk§n r§nyomja b®lyeg®t a 
mesters®ges nanoanyagok emberre kifejtett  
lehets®ges eg®szs®g¿gyi hat§s§ra vonatkoz· 
epidemiol·giai ®s az orvosbiol·giai adatok 
hi§nya. A francia eg®szs®g-ellenŖrzŖ int®zet 
(INVS)  feladata a mesters®ges nanoanyagok 
hat§sainak foglalkoz§sszerŤen kitett  dolgoz·k 
epidemiol·giai fel¿gyelet®nek kidolgoz§sa, 
amelyet a francia miniszt®riumok hagynak j·v§.  
 
K®t mesters®gesen elŖ§ll²tott nanoanyagot, a sz®n 
nanocsºveket ®s a nano tit§nium-dioxidot  
v§lasztott§k ki  megfigyel®sre. 

bejelent®sre alapozva; 
2.  Helysz²ni expoz²ci·-felm®r®s, valamint  

az expoz²ci· §ltal ®rintett munk§k ®s 
feladatok azonos²t§sa. 

3. Az ®rintett dolgoz·k azonos²t§sa. 
 
Az azonos²tott dolgoz·kr·l egy regiszter k®sz¿l, 
amely egy jºvŖbeli kohorsz tanulm§ny alapj§t 
k®pezi. Az effajta expoz²ci·s list§k (regiszterek) 
fontosak a speci§lis epidemiol·giai 
tanulm§nyokhoz ®s a nemzeti ®s nemzetkºzi 
OSH-kutat§sokhoz. 
 
Forr§s: Malard  ®s Radauceanu (2010) 
 

 
 

Az orvosi fel¿gyeleten t¼l a kock§zati fel¿gyelet azonos²tja a potenci§lisan vesz®lyes 

munkahelyi  gyakorlatokat,  feladatokat vagy expoz²ci·kat, ®s felm®ri, hogy mekkora 

vesz®lyt viselhetnek el a dolgoz·k, mennyire hat®konyak az ellenŖrz®sek, ®s mennyire  

megb²zhat·ak az expoz²ci·s int®zked®sek. A fel¿gyelet a kºvetkezŖket foglalja 

mag§ban (NIOSH,  2009):  

1. Egy elsŖ orvosi vizsg§lat ®s a k·r- ®s foglalkoz§si tºrt®netre vonatkoz· 
inform§ci·gyŤjt®s, mint  pl.:   
ï k·rtºrt®net  
ï l®gzŖrendszer §llapota  
ï allergi§k 
ï mellkas rºntgen (CXR), l®gz®sfunkci·s vizsg§lat. 
2. Periodikus orvosi vizsg§lat, rendszeres idŖkºzºnk®nt, adott esetben speci§lis orvosi 
szŤrŖvizsg§latokkal kieg®sz²tve. Dominique  Lison belga toxikol·gus, egyetemi tan§r 
(Leuveni Katolikus  Egyetem) a kºvetkezŖ vizsg§latokat aj§nlja10: 
ï bŖr  
ï t¿dŖfunkci·  
ï mellkasi k®p  
ï allergi§k  
ï a munka term®szet®tŖl f¿ggŖ vizsg§latok (pl.  f®mekkel tºrt®nŖ munkav®gz®s). 
3. Gyakori ®s r®szletekre kiterjedŖ orvosi vizsg§lat az elŖzŖekben le²rt vizsg§latok 
eredm®nye alapj§n. 
4. Ut·lagos vizsg§latok ®s orvosi szŤr®sek az expoz²ci· nem kontroll§lt, folyamaton 
k²v¿l bekºvetkezŖ nºveked®s®t (pl.  szennyezŖd®s) kºvetŖen. 
5. Dolgoz·i tr®ning egy adott vesz®ly expoz²ci·s t¿neteinek felismer®s®re. 
6. ĉr§sos jelent®s k®sz²t®se az orvosi vizsg§lat eredm®nyeirŖl. 
7. Munkaad·i akci·k v§laszk®nt az azonos²tott potenci§lis vesz®lyekre. 

 
Az orvosi fel¿gyelet eredm®nyei felhaszn§lhat·k az expoz²ci· nyomon kºvet®s®re, ®s 
ez az inform§ci· §tadhat· a munkav®delmi k®pviselŖnek. Nem §rt, ha a vesz®lyeknek 

                                                           

10   Lison professzor Nanoanyagok, ǘƻȄƛƪƻƭƽƎƛŀƛ ƪƻŎƪłȊŀǘƻƪ Şǎ ƻǊǾƻǎƛ ŦŜƭǸƎȅŜƭŜǘ ŎƝƳƳŜƭ tartott  
ŦŜƭǎȊƽƭŀƭłǎŀ a belga szakszervezeti ƪƻƴŦǀŘŜǊłŎƛƽΣ az FGTB łƭǘŀƭ BrǸǎǎȊŜƭōŜƴΣ 2012. november 21-Şƴ rendezett 
ŜǎŜƳŞƴȅŜƴΦ 
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kitett  dolgoz·kn§l nyoma marad annak, hogy milyen  hat§soknak voltak kit®ve, ®s 
hogy milyen fel¿lvizsg§lati eredm®nyek szerepelnek az orvosi kartonjukon.  

A v§llalatnak hossz¼ ideig meg kell  Ŗriznie az orvosi fel¿gyelet eredm®nyeit, ®s 
ezeket az eredm®nyeket ºssze kell  kapcsolni az expoz²ci·s regiszterrel, ¼gy, hogy 
mindk®t eszkºz felhaszn§lhat· legyen jºvŖbeli epidemiol·giai kutat§sokhoz. 
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A nanotechon·gia §ltal ®rintett munkahelyek sz§m§t nem ismerj¿k pontosan. Egy 
elŖrejelz®s szerint 2020-ra vil§gszerte 6 milli· ¼j, nanotechnol·gi§val dolgoz· 
munkav§llal·ra lesz sz¿ks®g (Roco, 2011), de ezt a sz§mot nem t§masztja al§ a 
kisz§m²t§s m·dja, ®s azt is neh®z megmondani, hogy milyen §gazatokban jºnnek l®tre 
ezek az ¼j munkahelyek. 

E munkahelyek exponenci§lis nºveked®s®nek egyik ok§t a v§rhat·an a 
kºvetkezŖ ®vekben a piacra ker¿lŖ m§sodik ®s harmadik  gener§ci·s nanoanyagokat 
tartalmaz· term®kek ®s az ezeket felhaszn§l· folyamatok  jelentik.  Az elŖrejelz®sek 
szerint a munkahelyek a kis- ®s kºzepes m®retŤ v§llalatokn§l sokszoroz·dnak meg, 
ami m®g nehezebb® teszi az azonos²t§sukat.  

B§rmelyik becsl®st n®zz¿k is, egyik sem volt  k®pes pontos ®s megb²zhat· 
adatokkal szolg§lni a nanotechnol·gi§val ºsszef¿ggŖ munkahelyek sz§m§t illetŖen, 
vagy meghat§rozni azokat a szektorokat, ahol az ilyen t²pus¼ munkahelyek majd 
megjelennek. 

A dolgoz·k potenci§lisan ki  vannak t®ve a nanoanyagok vesz®lyeinek, de az 
expoz²ci· gyakorlati  kºr¿lm®nyei, a d·zis, az ®rintett dolgoz·k l®tsz§ma ®s 
tev®kenys®ge, valamint  az, hogy ezek az ¼j nanoanyagok mennyire  lehetnek 
vesz®lyesek az ®rintett dolgoz·kra, nem ismert.  A nanotechnol·gi§t alkalmaz· 
c®geknek kik¿ldºtt, a nanotechnol·giai folyamatokra  ®s az ®rintett dolgoz·k sz§m§ra 
r§k®rdezŖ k®rdŖ²vek sov§ny eredm®nyt hoztak (Conti  2008;  Engeman, 2012). A 
bizonytalans§g ®s az inform§ci·hi§ny miatt sajn§latos m·don nem tudjuk  pontosan 
felbecs¿lni a vesz®lyeztetett dolgoz·k sz§m§t.  

Az egyes orsz§gok nemzeti szervei ugyan²gy neh®zs®gekrŖl sz§moltak be az 

adatgyŤjt®st illetŖen. Az Egyes¿lt Ćllamok Orsz§gos Foglalkoz§s-eg®szs®g¿gyi ®s 

Munkabiztons§gi Int®zete (NIOSH)  azt jelezte, hogy nem §ll rendelkez®s®re 

semmilyen §tfog· ®s teljes foglalkoz§si vagy §gazati statisztika arr·l, hogy h§ny fŖ 

dolgozik olyan gy§rt§si ter¿leten, ahol ak§r a nanor®szecsk®k elŖ§ll²t§s§val, ak§r a 

nanoanyagok felhaszn§l§s§val kapcsolatosan vesz®lyeknek lehetnek kit®ve.11  

 

                                                           

11  [łǎŘΥ http://www.cdc.gov/niosh/topics/nanotech/faq.html   
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3.  t§bl§zat A mesters®ges nanoanyagok  fŖbb t²pusai  Franciaorsz§gban  
 
Nanor®szecsk®k A termel®sben foglalkoztatott  dolgoz·k 

sz§ma 
Amorf  szilikon  1 300 
Timfºld 1 000  
Ritka fºldf®mek 330 
Karbon 380 
Tit§n-dioxid  270 
Nanoagyag 50 
Sz®n nanocsºvek 10 
¥sszes 3 340 
CƻǊǊłǎΥ Honnert Şǎ Vincent, 2007 

 
A francia Nemzeti Kutat§si ®s Biztons§gi Int®zet (INRS)  sz§mos tanulm§nyt 

k®sz²tett Franciaorsz§gban a V§llalati Eg®szs®gv®delmi Szolg§latkºzi Kºzpont 
(CISME), a Franciaorsz§gi Munkav®delmi ®s Eg®szs®gbiztons§gi ¦gynºks®g (CISME) 
®s az Eg®szs®gfel¿gyeleti Int®zet (InVS)  r®szv®tel®vel, de ezek is csak megkºzel²tŖ 
adatokat szolg§ltatnak bizonyos nanoanyagokkal dolgoz· munkav§llal·k sz§m§r·l 
(Honnert  ®s Vincent, 2007; INRS, 2010; Honnert  ®s Grzebyk, 2011).  

Ezen erŖfesz²t®sek kºzºtt tal§lunk egy 2010-ben ind²tott, k®t®ves, k®t f§zisban 
lebonyol²tott orsz§gos felm®r®st, amelynek c®lja a francia piacon elŖfordul· 
nanoanyagok t²pusainak, a vesz®lyhelyzeteknek ®s a foganatos²tott 
v®dŖint®zked®seknek a meghat§roz§sa, illetve  a vesz®lynek potenci§lisan kitett  
dolgoz·k sz§mszerŤs²t®se volt (Jacquet, 2012). A befejezŖ f§zisban 288 olyan 
dolgoz·t tal§ltak, akire a k¿lºnf®le t²pus¼ nanoanyagok valamilyen m·don vesz®lyt 
jelentettek.  

A rendelkez®sre §ll· eredm®nyek azt jelzik,  hogy az aggodalom szintje nagyon 
alacsony a v§llalatok kºr®ben, bizonyos v§llalatok pedig nem is v§laszoltak a 
k®rd®sekre, ²gy a kapott  adatok nem megfelelŖ minŖs®gŤk, ez pedig azt mutatja,  hogy 
nincs elegendŖ inform§ci· a munkahelyekrŖl. 

 
 
 
 

4.  t§bl§zat A nanoanya gok  §ltal ®rintett munkaerŖ hozz§vetŖleges sz§ma 
k¿lºnbºzŖ franciaorsz§gi §gazatokban  (fŖ) 
 
Nanor®szecsk®k Dolgoz·k sz§ma 
Tit§n-dioxid  (por)  48 
Tit§n-dioxid  (szuszpenzi·) 30 
Cink-oxid (szuszpenzi·) 30 
Cink-oxid (por)  10 
Nanoez¿st 28 
Szil²cium-oxid 
(szuszpenzi·) 
Amorf  szilikon  
Szil²cium-dioxid  

7 

Cink-oxid 25 
Sz®nfekete 79 
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Alum²nium-oxid 19 
C®rium-oxid 10 
B§rium-titan§t  2 
¥sszes 288 
CƻǊǊłǎΥ Jacquet, 2012 

 
A francia kutat§sok vizsg§lata is azt mutatja,  hogy az elŖzetes tanulm§nyokhoz 

hasonl·an a nemzeti felm®r®s sem kiel®g²tŖ: inform§ci·s szakad®k l§that· a 
nanoanyagokat alkalmaz· ipari  §gazatokat illetŖen. A v§llalatok megkeres®se sor§n 
kapott  el®gtelen v§laszok csak fokozz§k a neh®zs®geket. Mindez azt mutatja, hogy 
k®nyszer²tŖ int®zked®sekre lenne sz¿ks®g az expoz²ci· nyomon kºvethetŖs®ge 
®rdek®ben, ®s kºtelezŖ prevenci·s l®p®seket kellene elŖ²rni. 

A foglalkoz§si megbeteged®sek prevenci·ja kºzeg®szs®g¿gyi megfontol§sokb·l 
az expoz²ci·s gyakoris§ggal kapcsolatos inform§ci·kat ig®nyel. Az expoz²ci·s regiszter 
szolg§lhat a saj§tos expoz²ci·s adatok ºsszegyŤjt®s®re, az egy®ni k·rtºrt®netek 
kºvet®s®re az expoz²ci·s idŖszakt·l kezdve, hogy meg§llap²that· legyen, a 
k®sŖbbiekben vajon kialakult -e egy vagy tºbb az eg®szs®gre k§ros kºvetkezm®ny 
(Schultz, 2010). 

Az expoz²ci·s regiszterek hasznosak az egyes egy®nek speci§lis 
megbeteged®s®vel, §llapot§val vagy a sz§mukra m§r most vagy a jºvŖben 
eg®szs®g¿gyi kock§zatot jelentŖ anyagokkal vagy kºr¿lm®nyekkel kapcsolatos 
inform§ci·k gyŤjt®se, t§rol§sa, visszakeres®se, elemz®se ®s terjeszt®se szempontj§b·l. 

A r§kkeltŖ anyagok eset®ben m§r l®teznek ®s bev§ltak az expoz²ci·s regiszterek. 
A CAREX adatb§zis (karcinog®n expoz²ci·) p®ld§ul r§kkeltŖ anyagokra ®s ipar§gakra 
lebontva tartalmaz dokument§lt becsl®st sz§mos EU-tag§llamra vonatkoz·lag a 
foglalkoz§suk kºvetkezt®ben r§kkeltŖ anyagok hat§s§nak kitett  dolgoz·k sz§m§r·l. 
Hossz¼ t§vra egy hasonl· modellt  lehetne kidolgozni  a nanotechnol·gi§kat illetŖen is. 

Egy, a nanoanyagokra vonatkoz· foglalkoz§si regiszter c®lja, hogy v§logatott 
expoz²ci·s adatokkal ®s a speci§lis anyagok hat§sainak kitett dolgoz·k 
sz§mszerŤs®g®re vonatkoz· dokument§lt becsl®sekkel szolg§ljon.  

 
A tudom§nyos szakirodalom  t§mogatja egyfajta nanotechnol·giai dolgoz·i regiszter 
l®trehoz§s§t (Boutou-Kempf, 2011; Schulte, 2009;  Schultz, 2010). Az olyan expoz²ci·s 
regiszterek, amelyek rºgz²tik, hogy adott munkahelyen ki  ®s milyen  anyagokkal, 
mikor  ®s hol dolgozik, megfelelŖ eszkºzºk az ¼j vagy ¼jonnan ®szlelt vesz®lyek 
megfigyel®s®hez. 

Mivel  a regisztr§lt adatok sz§ma korl§tozott lehet, l®tfontoss§g¼ a dolgoz·kat 
egy¿ttmŤkºd®sre b²rni expoz²ci·s felm®r®seken kereszt¿l az inform§ci·gyŤjt®shez, 
k¿lºnºsen akkor, ha a nanoanyagok jelentette kock§zat m®g nincs kellŖk®ppen 
meghat§rozva. Mi  a megfelelŖ expoz²ci·s m®r®s ®s hogyan lehet kellŖk®ppen 
k¿lºnbs®get tenni  a kock§zatoknak kitett  ®s nem kitett  dolgoz·k kºzºtt? ï ezek olyan 
k®rd®sek, amelyekre m®g nincs egy®rtelmŤ v§lasz a nanoanyagok eset®ben. Myron  G. 
Schultz epidemiol·gus ®rvel®se szerint az expoz²ci· megb²zhat· felm®r®se a kulcsa 
minden  valamireval· expoz²ci·s regiszternek, ®s ez jelenti a kritikus  elemet az 
eg®szs®g¿gyi kºvetkezm®nyek felm®r®se szempontj§b·l (Schultz, 2010). 

Mikor  kellene regisztert l®trehozni? Ma m§r nagy sz§mban fordulnak  elŖ olyan 
term®kek ®s munkafolyamatok,  amelyek nanoanyagot tartalmaznak  vagy haszn§lnak 
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fel, s arra sz§m²tunk, hogy ezeknek a sz§ma csak tov§bb nŖ. Mivel a nanoanyagokkal 
kapcsolatban bizonytalans§g ºvezi az expoz²ci· okozta foglalkoz§si vesz®lyeket, 
betegs®gt²pusokat, eg®szs®gi §llapotokat ®s az ezeknek kitett  dolgoz·i csoportokat, az 
expoz²ci·s regisztereket halad®ktalanul l®tre kellene hozni. 

Kit  kellene regisztr§lni? LegelŖszºr ®s legink§bb azokat a dolgoz·kat, akik egy 
munkafolyamat  b§rmely f§zis§ban t®nylegesen nanoanyaggal ker¿lnek ®rintkez®sbe. 
Ahogy Paul Schulte, a NIOSH tudom§nyos munkat§rsa hangs¼lyozza, meg kell  
hat§rozni, hogy mit  ®rt¿nk Ănanotechnol·gia-munk§sò alatt  (Schulte, 2010). 
 
A Egyes¿lt Ćllamok Orsz§gos Foglalkoz§s-eg®szs®g¿gyi ®s Munkabiztons§gi Int®zete 
(NIOSH,  2009 12) a kºvetkezŖk®ppen ºsszegzi a nanoanyagok hat§s§nak kitett  
dolgoz·k sz§m§ra k®sz²tendŖ expoz²ci·s regiszter c®ljait ®s funkci·it: 
1. A kock§zatnak kitett  n®pess®g felt®rk®pez®se; 
2. A kohorsz nyomon kºvet®se az expoz²ci· ®s a megbeteged®sek kapcsolat§nak 
tiszt§z§sa c®lj§b·l; 
3. A kohorsz nyomon kºvet®se a megfelelŖ elsŖdleges ®s m§sodlagos megelŖz®s ®s 
orvosi fel¿gyelet biztos²t§sa c®lj§b·l; 
4. A kohorsz nyomon kºvet®se a megfelelŖ szoci§lis, jogi ®s gazdas§gi t§mogat§s 
c®lj§b·l; 
5. T§rsadalmi ®rdeklŖd®s kimutat§sa a kohorsz ir§ny§ba, ®s az expoz²ci·val 
kapcsolatos megfelelŖ politikai  fell®p®s alapj§nak kialak²t§sa; 
6. Egy kohorsz ®rtes²t®se egy olyan expoz²ci·r·l, prevenci·s eszkºzºkrŖl vagy 
terapeutikus elŖrel®p®sekrŖl, amelyrŖl vagy amelyekrŖl m®g nem volt tudom§suk 
akkor, amikor  a regisztr§ci· megtºrt®nt. 
 
Milyen  inform§ci·t kellene tartalmaznia? Az expoz²ci·s regisztr§ci·nak tartalmaznia  
kellene a nanoanyag nev®t, a tev®kenys®g t²pus§t, az expoz²ci· idŖtartam§t, 
intenzit§s§t ®s gyakoris§g§t. Annak ®rdek®ben, hogy megfelelŖ epidemiol·giai 
kutat§sokat el lehessen v®gezni, fontos, hogy munkav®gz®s ®s folyamatok  szerinti  
bont§sban regisztr§lj§k az expoz²ci· szintj®t. 
 
Expoz²ci· felt§r§sa a munkahelyen  
IdŖpont 
Munkahely   
Tev®kenys®g/elj§r§s t²pusa 
Le²r§s 
IdŖtartam  
Expoz²ci·s intenzit§s 
A nanoanyag  vagy  a nanoterm®k azonos²t§sa 
N®v  
R®szecsk®k ºsszetevŖi 
R®szecsk®k m®reteloszl§sa a bel®legezhetŖ m®retŤ 
r®szecsketartom§nyban 
A dolgoz· azonos²t§sa 
N®v  
Kor 
Alkalmazott  egy®ni munkav®delmi eszkºz 
Egy®b kock§zati t®nyezŖk  

                                                           

12  [łǎŘΥ F ƳŜƭƭŞƪƭŜǘΥ 9ȄǇƻȊƝŎƛƽǎ regiszter  
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A foglalkoztat§s idŖtartama  
CƻǊǊłǎΥ {ȊŜǊȊǃ 
 
 

Kinek kellene megŖriznie? Az expoz²ci·s regisztert a hat·s§gok fel® adatszolg§ltat§si 
kºtelezetts®ggel rendelkezŖ v§llalatnak kellene megŖriznie, a hat·s§goknak azonban 
biztos²taniuk kellene az ¿zleti bizalomnak megfelelŖ felhaszn§l§st, ®s ker¿lni¿k 
kellene az inform§ci·kkal val· vissza®l®st. Mivel  ez egy hossz¼ t§v¼ folyamat, fontos, 
hogy a kapott  adatokat ellenŖrizz®k-kiigaz²ts§k, s ²gy a dolgoz·i expoz²ci· kºvethetŖ 
legyen, ®s sz¿ks®g eset®n kºzbe lehessen l®pni. Az expoz²ci·s regiszter fel®p²t®s®t 
tov§bb kell  fejleszteni, figyelembe v®ve a mindenkori  nemzeti szab§lyoz§s alakul§s§t. 
Franciaorsz§g ®s az Egyes¿lt Ćllamok m§r jel®t mutatta valami ehhez hasonl· 
megkºzel²t®snek. 
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A nanotechnol·gia gyorsan  nºvekvŖ ipar§g. Az ¼jfajta 
nanotechnol·gi§k fokozatosan teret nyernek az ipari  §gazatok 
sz®les kºr®ben. A nemzeti kezdem®nyez®sek §ltal elŖmozd²tott 
®s t§mogatott, de glob§lis terjeszt®sre ir§nyul· mag§n- ®s 
§llami befektet®sek ezen a ter¿leten m®g a jelenlegi gazdas§gi 
vil§gv§ls§g idej®n is magasak maradtak.  
 
 
 
B§r nem kºnnyŤ megb²zhat· adatokhoz jutni,  a szak®rtŖk erŖteljes foglalkoztat§si 
nºveked®st prognosztiz§lnak ezekhez a fejleszt®sekhez kapcsol·d·an. Đj 
munkahelyek jºnnek l®tre, a jelenlegieknek pedig az ¼j technol·gi§khoz kell 
alkalmazkodniuk.  Mind  a hagyom§nyos, mind  az ¼j, ®lenj§r· §gazatoknak ¼j 
szak®rtelemre ®s dolgoz·kra lesz sz¿ks®g¿k, hogy a vil§gszerte l®trejºvŖ ¼j 
munkahelyeket be lehessen tºlteni.  

Nem val·sz²nŤ, hogy azokon a munkahelyeken, ahol az alkalmazottak a 
termel®si l§nc k¿lºnbºzŖ f§zisaiban nanor®szecsk®k hat§sainak vannak kit®ve, a 
munkakºr¿lm®nyek javul§sa l®p®st tartana a nanoszektor nºveked®s®vel. Enn®l fogva 
sz§mos foglalkoz§s-eg®szs®g¿gyi ®s biztons§gi kih²v§sra kell  v§laszt tal§lnunk. 

Tov§bbra sem vil§gos, hogy val·j§ban h§ny dolgoz· van potenci§lisan kit®ve a 
nanoanyagok hat§sainak. A nanotechnol·gi§t alkalmaz· ipar§gak nagy sz§ma miatt  
bizonytalanok a munkaerŖ l®tsz§m§val ®s az alkalmazott  nanoanyagokkal kapcsolatos 
adatok. Emellett az §tlathat·s§g probl®m§ja is jellemzŖ ezekben az §gazatokban, 
mivel  az alkalmazott  nanoanyagok t²pus§ra ®s mennyis®g®re vonatkoz· adatoknak az 
¿zleti titok  ®s az ¿zleti verseny is korl§tokat szab. 

Tºbb ®s megb²zhat·bb adatra van sz¿ks®g ahhoz, hogy megfelelŖen 
azonos²thassuk a nanoanyagok hat§sainak kitett  dolgoz·kat. B§r nem min den 
nanoanyag vesz®lyes, tudom§nyosan bizony²tott t®ny, hogy bizonyos nanoanyagok 
potenci§lis vesz®lyt jelentenek az emberi eg®szs®gre. Ez az ok ®ppen elegendŖ ahhoz, 
hogy a potenci§lisan vesz®lyeztetett dolgoz·k munkav®delm®nek k¿lºnleges 
elsŖbbs®get biztos²tsunk, s megkºzel²t®s¿nk messzemenŖen elŖvigy§zatos legyen.   

Maguk a dolgoz·k is nyilv§nval·an ®rdekeltek a kock§zatok megelŖz®s®ben. 
MegfelelŖen t§j®koztatni kell  Ŗket a felmer¿lhetŖ, potenci§lis vesz®lyekrŖl, arr·l, hogy 
a termel®si folyamatokn§l ®s diszpoz²ci·s tev®kenys®gekn®l nanoanyagok hat§sainak 
lehetnek kit®ve, valamint arr·l is, hogy milyen m·don lehet ez ellen v®dekezni. 
£rthetŖen t§j®koztatni kell  Ŗket, ®s minden  ·vint®zked®st meg kell  tenni  eg®szs®g¿k 
v®delm®ben. 

Emellett  a dolgoz·i expoz²ci·t dokument§lni kell. A dolgoz·knak tiszt§ban kell  
lenni¿k azzal, hogy az §gazat folyamatos nºveked®se sz§mos, a tudom§ny, s ²gy a 
munkav®delem sz§m§ra is ismeretlen kock§zattal j§r. M®g nincsenek epidemiol·giai 
tanulm§nyok az elŖ§ll²tott nanoanyagok emberi  eg®szs®gre kifejtett  hat§s§nak 
ki®rt®kel®s®rŖl, ®s m®g sok ®vig nem is lesznek ilyenek. Ez®rt az egyes dolgoz·kat kell 
§tfog·an t§j®koztatni az adott munkahelyen a leggyakoribb expoz²ci·s m·dozatokr·l. 
Ezt a munkahelyen egy, a feladatokat ®s folyamatokat tartalmaz· expoz²ci·s 
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regiszterrel lehetne el®rni. Ebben a kezdem®nyez®sben a dolgoz·k r®szv®tele is 
kulcsfontoss§g¼. 

Tov§bb§, nagyon fontos a hossz¼ t§v¼ orvosi fel¿gyelet (surveillance) biztos²t§sa 
®s az eg®szs®g¿gyi param®terek ellenŖrz®se. 

Mivel  m®g nincsenek form§lis orvosi surveillance-programok a nanoanyagokkal 
dolgoz·k r®sz®re, egy specifikus teszteket is tartalmaz· orvosi alapszŤr®sre van 
sz¿ks®g, amellyel a nanoanyagokkal dolgoz· munkav§llal·kr·l speci§lis, a megelŖzŖ 
kºr¿lm®nyekre is vonatkoz· adatokat gyŤjthet¿nk. 

Emellett a politikai  kºrnyezet sem kedvez a munkakºr¿lm®nyek jav²t§s§t ®s a 
dolgoz·k v®delm®t szolg§l· l®p®seknek. A nanotechnol·gi§kra vonatkoz· dºnt®seket 
teljes eg®sz®ben §titatta a politika,  ami h§tt®rbe szor²tja a biztons§gi szab§lyoz§st.  

Ilyenform§n az Eur·pai Bizotts§g nem mutatott  sz§nd®kot a nanoanyagokkal 
kapcsolatos saj§tos rendelkez®sek kialak²t§s§ra, arra hivatkozva, hogy a nanoanyagok 
esete nem k¿lºn eset, mikºzben az eur·pai parlamenti  k®pviselŖk, sz§mos tag§llam, a 
fogyaszt·i szervezetek, a kºrnyezetv®delmi csoportok ®s a szakszervezetek m§r j· 
ideje m§sk®ppen ®rvelnek.  

Ami  a politikai  helyzetet ®rinti az EU-ban, kulcsfontoss§g¼ §t²rni a jelenlegi 
politikai  napirendet:  lehet ugyan haszn§lni a m§r l®tezŖ EU-s ®s nemzeti 
szab§lyoz§sokat, de egy®rtelmŤ ®s s¿rgetŖ sz¿ks®glet, hogy az Eur·pai Bizotts§g 
kºvetkezetes, §tfog· jogi szab§lyoz§st fogadjon el ®s vezessen be a nanoanyagokkal 
kapcsolatban. 

A munkahelyeken az eg®szs®get nem lehet elhanyagolni. A dolgoz·k 
bevon§s§val saj§tos programokat  kell  megval·s²tani, s ezeknek az ·vatoss§g elv®n kell  
alapulni uk, meg kell  v®deni¿k a dolgoz·kat valamennyi kock§zatt·l, a foglalkoz§si 
megbeteged®sektŖl, ®s hossz¼ t§von garant§lniuk kell  az eg®szs®g¿ket. 

A sz®lesebb kºrŤ t§rsadalmi ®rdekeknek kell  fel¿lkerekedni¿k, ®s a 
nanotechnol·gia elterjed®s®nek gy¿mºlcseit is a t§rsadalomnak kell  ®lveznie. Fontos, 
hogy hossz¼ t§von erŖsebb, tart·s szinergia mutatkozzon a k¿lºnf®le 
korm§nyszervek, az ipar  ®s a tºbbi ®rintett kºzºtt a nanotechnol·gia j·t®tem®nyeinek 
biztos²t§s§ra. 
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Szakirodalmi ƘƛǾŀǘƪƻȊłǎƻƪ 
 

® ® ® ®®

®



42 
 

 

ï

®

® ® ¨

® ¯ ®

®

®

®

º

º

 

®

®

®


